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ま え が き 


数 年 が か り で , や っ と オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 全 構 造 を まとめ あげ る 
こと が で きま し た . 最初 は , 雑誌 「 ソ フト ウェ ア 技 術 」 (日 本 コン ピュ ー タ 協 
会 ・ 発 行 ) の 第 2 巻 第 2 号 以降 に 十 数 回 に わた っ て 連載 し まし た . この 時 点 で 
は , まだ オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム が さほど 一 般 化 し て お り ま せん で し た . 
し た が っ て , ご く 基 礎 的 な 事柄 か ら 論 じ し て み ま し た . この 部 分 は , 上 巻 の 前 半 
の 部 分 の 内 容 と な り ま し た . その 他 の 部 分 は , 折 を みて まとめ あげ て ゆき まし 
た . 途中 再三 に わた っ て 執筆 を 中 断 せ ざる を 得 な い 状 況 に 追い 込ま れ ま し た 
が , 曲り な り に も , 一 応 全体 を まとめ あげ る こと が で きま し た . この 間 , オペ 
レー ティ ング ・ シ ステ ム は , その 基本 構造 は 堅持 し な が ら ゃ も , 北 多 の 新しい 機 
能 を 加味 し な が ら , どん どん 成長 し て きま し た . 今 で は , 一 人 の 人 間 で オペ レ 
ー テ ィング ・ シ ステ ム の 全貌 を 正しく 把握 し , 詳細 な 個々 の 機能 構造 を 理解 す 
る の は 相当 に 困難 な ほど 巨大 化し , 複雑 化し た 感じ が し ます ., 

2 年 間 ほ ど ア メリ カ に 渡っ て , 多重 仮想 記憶 シス テム (multiple-virtual 
system) を 基本 と し た オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 研究 に 専念 し て きた 私 の 
同僚 は , 帰国 し て き て その オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム に “怪物 (モン スタ ー)" 
と いう 異名 を つけ まし た . それ ほど , 複雑 任 査 な も の に みえ る まで 成長 し て し 
まっ た の で す . し か し , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム を 学ぶ た め の 王 道 に 近い 
も の が 存在 する と 思い ます . それ は , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 基本 構造 を 
シス テム と し て 理解 する こと で す . し か も , = ニー ズ を 原点 に 諸々 の 機能 や 相互 
の 関連 を 追求 し て みる こと で す . この こと を 念頭 に お いて まとめ あげ た の が , 
本 書 (上 巻 , 中 巻 , 下巻 ) で も あり ます . オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム を 本 格 
的 に 研究 され る 際 の 第 一 歩 と し て 十分 役立つ よう に 配慮 し た の が 本 書 で す . 

上 巻 で は , オペ レーティング ・ シ ステ ム の シス テム と し て の 基本 構造 を 解明 
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し , それ を ささ える た め の ハ ー ド ウェ ア 構 造 に 論 及 し まし た . さら に , オペ レ 
ー テ ィング ・ シ ステ ム の も と で の プ ブログ ラム 設計 構造 と 連係 編集 プロ グラ ム の 
機能 構造 。 お よび デー タ 管 理 の 諸 機 能 と その 構造 を 検討 し まし た . 

中 巻 で は , デー タ 管 理 機能 の 支柱 と も いう べき 「 デ ー タ ・ セ ッ ト の 編成 法 と 
アク セス 方 法 」 を 具体 的 に 解説 し まし た . また , 「 ジ ョ ブ 管 理 の 諸 機能 と その 
構造 ] に つい て も 詳 述 し まし た . 

本 巻 (下巻 ) で は , 3 つの テー マ を と りあ げ て いま す . タス ク 管 理 , 仮想 記 
憶 シ ステ ム , 複合 シス テム の 3 つ で す . 

シス テム 資源 の 管理 を 主要 な ね らい と し た タス ク 管理 に 関し て は , 第 8 章 
「 タス ク 管 理 の 諸 機 能 と 構造 ] で , その 基本 構造 を ふま を た うえ で , 5 大 機能 
(割込み 処理 機能 , タス ク 藍 視 機能 , 主 記憶 装置 監視 機能 , 内 容 監 視 機能 , タ 
イィ マー 監視 機能 ) を 主体 に 詳し く 論 じ て い ます . 単に 機能 を 具体 的 に 紹介 する 
だ け に と ど ま ら ず , その 内 部 構造 に か な り 立 ち 入 っ て , 各種 制御 テー ブル だ と 
か ロジ ッ ク に つい て も $ も 説明 し て いま す . あえ て 内 部 構造 まで 立ち 入っ た の は , 
そう し な いと タス ク 管 理 の 機能 が 本 質 的 に 理解 し きれ な いか ら で あ り , また 
タス ク 管 理 の 詳細 を 論じ た 書物 が ほとん ど 見 当ら な い の を 補う と いっ た ね らい 
が あっ た か ら で す . 極力 具体 性 を も た せる こと に 留意 し , この 章 だ け で 100 種 
類 を こえ る 図版 を 搬入 し て いま す . 

第 9 章 「 仮 想 記憶 シス テム の 概念 と 構造 ] で は , 新しく オペ レー ティ ング ・ 
シス テム に 仲間 入り し た 仮想 記憶 シス テム を 正面 か ら と りあ げ ま し た . 仮想 記 
億 シス テム の 出現 の 背景 を 明らか に し た うえ で , 一 般 的 仮想 記憶 シス テム の 概 
念 的 構造 を 検討 し た うえ で , それ を 実現 する た め の ハ ー ド ウェ アブ 機能 と ノ ソフト 
ウェ ア 機 能 に つい て 具体 的 に 提示 し て いま す . ソフ トウ ェ ア に 関し て は ペー ジ 
監視 プロ グラ ム の ロジ ッ ク (アル ゴリ ズム ) に つい て , か な りら 詳細 に ふれ て い 
ます 、 

最新 の ジョ ブ ・ ス ケ ジ ュ ー ラ の 一 種 と も ゃ いえ る JES (Job Entry Subsystem) 
を 中 心 に 展開 し た の が , 第 10 章 「 ゆ る や か に 結合 され た 複合 シス テム の 機能 構 
造 」 で す . 和 柔軟 結合 の 複合 シス テム (loosely coupled multi-processing system) 
と も いわ れ ま す が , “loosely" と いう 原語 に ふさ わし いよ うに “ゆる や か に 結合 
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され た "と いう 冗長 な 表現 を あえ て し まし た . ここ で は , 複合 シス テム の 出現 
の 背 景 を お さえ た うえ を で, 複合 シス テム の 構成 (ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア ) 
と JES3 の 処理 機能 を 主体 に 展開 し て いま す . 今後 の ジョ ブ 管 理 プ ログ ラム 
の 一 つの 形態 を 示唆 する も の と し て , JES 3 を か な り 詳 し く 説 明 し て いま す . 
な お , 本 章 は , 先輩 で あり 同僚 で も ある 佐々 木 乾 一 氏 の アメ リカ で の 研究 成果 
に も と づい て いま す . 

これ まで , 本 書 の 執筆 に さい し て 終始 激励 し ご 協力 くだ さり , 発刊 に こぎ つ 
けら れ ま し た 日 本 コン ピュ ー タ 協会 の 村越 勝弘 編集 長 は じ め ス タッ フ の 方 々 に 
感謝 の 意 を 表し た いと 思い ます . 

最後 に , 本 書 の 執筆 中 に 全面 的 に 協力 し て くれ た 3 人 の 子供 達 (愛美 , 望 , 
保 寿 ) に 心から お 礼 を いい た い . 母 を 亡くし た ショ ッ ク が ある に も か か わら 
ず , 炊事 , 洗濯 な どの 家事 に 全面 的 に 協力 し て くれ た お か げ ば で , な ん と か 脱稿 
に こぎ つけ る こと が で きた と いえ る . 想 を ば , 上巻 の 執筆 に 着手 し た と き , 長 
女 の 愛 美 は 小学 一 年 に な っ た ば ぱ ばかり だ っ た . 今 は すでに 小学 校 卒業 を 目前 に ひ 
か えて いる . この 間 終 始 協力 し 援助 し て くれ た 愛妻 施 子 は も る は や この 世に いな 
い . 今 は 亡き 妻 の 心労 と 配慮 に 感謝 し , 心 を こめ て 本 書 を 霊 前 に 捧げ た い . 


略 和 51 年 3 月 
江村 潤 朗 
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第 9 章 


タス ク 管 理 の 諸 機能 と その 構造 


ー. シス テム 資源 の 効果 的 利用 と 管理 


コン ビュー タ 利 用 の 初期 の 段階 の 最大 の 関心 事 は , 解決 すべ き 問 題 を 面倒 な 
機械 語 で 正しく プロ グラ ム 化 する こと に あっ た . と に か く , コン ピュ ー タ が 目 
的 と し た 作動 を し , 正確 な 結果 を 出し て くれ れ ば 一 応 満足 で あっ た . 手 作 業 で 
問題 解決 を 行なう より も は る か に 早い の で ある か ら , それ な り の 満足 が 得 ら れ 
た の で ある . し か し , 除 々 に コン ピュ ー タ の 利用 範囲 が 拡大 され , 解決 すべ き 
問題 が 複雑 化し , コン ビュ ー タ に か か わり を 持つ 人 間 が 増え て くる と , 機械 語 
で プロ グラ ム を 書く こと の わずらわし さ が 意 識 さ れる よう に な っ て きた . そこ 
で , プロ グラ ミン グ の 負担 を 軽減 する た め の 各 種 の 努力 が 払わ れ た . その 結 
果 , 記号 言語 や 高 水準 言語 が 開発 され , プロ グラ ミン グ ・ シ ステ ム と し て 結実 
し て いっ た . また , さま ざま な 汎用 プロ グラ ム の 開発 ふ $ 行 な われ た . 

人 間 の 欲望 は 留まる こと を 知ら な い . コン ピュ ー タ 利用 ふも , プロ グラ ミン グ 
言語 の 出現 に よっ て , ます ます 広範 囲 の 分 野 へ の 活用 が 促さ れる こと に な っ 
た . 高度 で 複雑 な 分 野 へ と その 適用 が お し 進め られ て いっ た こと は いう まで も 
な い . 一 方 , ソフ トウ ェ ア の 技術 的 進歩 の 背景 に は , ハー ドウ ェ ア の 長 足 の 進 
歩 が あっ た こと も る 見逃せ な い . 

この よう な 急速 な コン ビュ ー タ の 発展 の 結果 , 多く の コン ピュ ー タ 部 門 が 直 
面 し た 問題 は , 大 規模 な 利用 分 野 の 拡がり , 複雑 さ , 高度 化 が 増し た ば か り で 
な く , 定型 的 な 処理 業務 の 数 も 非常 に 増加 し た こと で ある . こう な っ て くる 
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と , 必然 的 に コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム に 無駄 が 生じ て いる こと が 気 に な り は じ 
め て くる . ハー ドウ ェ ア 資 源 , 情報 資源 ある い は 人 的 資源 の 生か し 方 が 問題 と 
な る . この 問題 に 対処 する た め に , シス テム 資源 の 効果 的 利用 の 工夫 が 行わ れ 
る よう に な っ て きた の で ある . 

1. シス テム 資源 の 種類 

コン ビュ ー タ 部 門 の 諸 資 源 は 多大 の 投資 に 相当 する . し た が っ て , ハー ドウ 
ェ ブ 資源 (な いし は ソフ トウ ェ ア 資 源 ) お よび 人 的 資源 な ど , コン ビュ ー タ と 
か か わり を 持つ シス テム 諸 資 源 を 効果 的 に 活用 し な けれ ば な ら な い . その た め 
に は , 各々 の 資源 と それぞれ に 最も ふさ わし い 人 仕事 に 常時 ふり 向け て お く 必 要 
が ある . CPU が 遊休 する こと な く デ ー タ 処理 と いう 単調 な 仕事 に 専念 で きる た 
め に は , ハー ドウ ェ ア 次 源 と 情報 資源 が 何時 で も 利用 で きる 状況 を 作り 出し て 
お か な けれ ば ぱ ば ならない. 人 的 資源 を 効果 的 に 活用 する た め に は , コン ピュ ー タ 
が 代行 し うる 仕事 か ら 解放 し て , も っ と 人 間 特 有 の 創造 的 な 仕事 , つま り コ ン 
ピュ ー タ の 新しい 利用 法 を 考え 出し た り , 問題 解決 の 公式 を 作り あげ た り , 条 
件 の 変化 や 予期 し な い 事 態 に 対処 し た り , コン ピュ ー タ 室 の 管理 な どの 本 来 的 
仕事 に 従事 で きる 体制 を 確立 し な けれ ば な ら な い . と も あれ , まず は これ ら シ 
ステ ム 資 源 の 内 容 を 明らか に し て ゆこ う . 

コン ピュ ー タ で の デー タ 処 理 を 効率 よく 行なう に は , ハー ドウ ェ ア の 構成 要 
素 を 必要 な と き に 直ちに 利用 で きる 状態 に し て お か な けれ ば な ら な い . この 場 
合 の ハー ドウ ェ ア 構 成 素 . つま り ハ ー ド ウェ ア 資 源 と は 次 の よう な も の を い 
5 


@ 中 央 演算 処理 装置 の 使用 時 間 (CPU タイ ム ) 
@ 使用 可能 な 主 記憶 装置 の 容量 

@ 入出 力 装置 

@ 入出 力 チ ャ ネル の 使用 時 間 

@ 使用 可能 な 補助 記憶 装置 の 容量 


これ ら ハ ー ド ウェ ア 資 源 の 中 で 最も 重要 な も の が , CPU で 処理 を 行なう た め 
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に 使用 する こと の で きる 時 間 で ある . CPU で 行なう 処理 と は , いう まで も な く 
デー タ を 処理 する こと で ある . 四則 演算 , 主 記 憶 装 置 の ある 場所 か ら 別 の 場所 
へ の デー タ の 移動 , ある 形式 か ら 別 の 形式 へ の デー タ 変 換 あ る い は 判断 操作 の 
た め の 論 理 演算 な ど を 行なう た め の 時 間 が CPU 時 間 で ある . 

連続 し た 長 時 間 の 処理 を 人 手 を 借り ず に , か つ CPU の 遊び を 出来 る だ け 少 
な くし て 行なう た め に は , CPU か ら す ぐに アク セス で きる 形式 で プロ グラ ム と 
デー タ を 貯え て お く た め の 資源 が 必要 で ある . この た め に 主 記憶 装置 が あり , 
そこ か ら 迅 速 に 情報 を 入手 し た り , 処理 の 結果 を そこ に 戻し た りす る こと が で 
きる よう に な っ て いる の で ある . 

また , 当然 の こと な が ら , この 主 記憶 装置 に プロ グラ ム や デー タ を 迅速 に 入 
れる 方 法 が な いと 困る . さら に , 主 記憶 装置 の 容量 に は 限り が ある た め , CPU 
で 処理 し た 結果 を は き 出 し て お く た め の 装置 が 必要 と な る . し た が っ て , デー 
タ を 連続 的 に か つ 自 動 的 に 処理 し て ゆく た め に は 2 つの 資源 が さら に 必要 で あ 
る . つま り , 情報 を 読み 取っ た り 記 憶 し た りす る た め の 複数 個 の 入出 力 装置 
と , 主 記憶 装置 と の 間 で 情報 を 迅速 に 転送 する た め の 入 出力 チャ ネル と か 必要 
で ある . 

情報 を チャ ネル を 通し て 主 記憶 装置 へ 送り 込ん だ り , 主 記 憶 装 置か ら 取 り 出 
し た 情報 を シオ チャ ネル を 通し て 書き 出し た りす る た め に 用 いら れる 装置 が 入出 力 
装置 と 呼ば れる こと は , いま さら いう まで も な いこ と で ある . し か し , これ ら 
入出 力 装置 は , その 用 途 か ら 2 種類 に 分 れる . 磁気 ドラ ム ま た は 磁気 ディ スク 
記憶 装置 な どの 直接 アク セス 装置 は , 主として 主 記憶 装置 に 収容 し きれ な い 情 
報 を 記憶 する の に 使わ れる の で , 通常 , 補助 記憶 装置 と 呼ぶ . 一 方 , カー ド 読 
取 装 置 , 印刷 装置 な ど は , 主として シス テム に 情報 を 入力 し た り , シス テム の 
出力 を 記録 し た りす る の に 使用 され る の で , 入出 力 装 置 と 呼ば れる . この よう 
に , 入出 力 装 置 と 補助 記憶 装置 の 記憶 スペ ー ス と は , 本 来 の 役割 が か な り 異 る 
の で , この 2 つ は 切り 離し て 別個 の 資源 と し て 取り 扱う の が 普通 で ある . 
コン ピュ ー タ で は , ハー ドウ ェ ア 資 源 を 利用 する た め に 二 種 類 の 情報 資源 が 
必要 で ある . コン ピュ ー タ は , 人 間 が 作成 し た 一 連 の 処理 手順 . つま り プ ログ 
ラム に し た が っ て 作動 する . プロ グラ ム は 命令 の 集まり か ら 構 成 さ れる . この 
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命令 が 1 個 ず つ CPU に 取り 出さ れ , 解読 され て 指示 が 出さ れる こと に よっ 
て , ハー ドウ ェ ア 構 成 要素 が 作動 する 仕組 み に な っ て いる . し た が っ て , プロ 
グラ ム を 構成 する 一 連 の 命令 は コン ビュ ー タ に と っ て 欠く こと の で き な い 情報 
資源 で ある . 一 方 , 命令 の 指示 に よっ て デー タ が 処理 され る . CPU で 処理 さ 
れる デー タ や も, その 性質 か ら 資 源 と いえ る . これ ら プ ログ ラム と デー タ が 情報 
資源 で あり , CPU で 何時 で ゃ も 利用 で きる 状態 に な っ て いな いと 効率 的 な コン 
ピュ ー タ 利用 の 実現 が 期待 で き な い の で ある . 

前 述 の ハー ドウ ェ ア 資 源 お よび 情報 資源 と 同じ よう に 重要 な の が , コン ビュ 
ー タ 室 の 人 的 資源 で ある . 人 的 資源 と は , コン ピュ ー タ 部 門 の スタ ッ フ と し て 
シス テム を 使用 する 人 々 ん の こと で ある . コン ビュー タ 室 に よっ て 職務 の 分 担 は 
それ ぞ れ 異 っ て いる が , 通常 つぎ の よう な 仕事 を 行なう グル ー プ が 存在 し , コ 
ンピュータ 室 の 責任 者 の 指揮 に も ゃ と づい て 仕事 を 遂行 し て いる : 


@⑯ コン ビュ ー タ 室 の 生産 性 を 高め る こと を 目的 と し て , ソフ トウ ェ ア ・ シ ス 
テム の 計画 , 生成 , 保守 , 拡張 お よび コン トロ ー ル な どの 仕事 を 行なう 人 

@ コン ビ ピュータ ・ シ ステ ム に 適用 する 新しい 仕事 を 設計 し , これ ら の 仕事 を 
コン ビュ ー タ で 処理 する た め に 必要 な 手順 と プロ グラ ム を 開発 する 人 

@⑥ コン ビュ ー タ ・ シ ステ ム の 操作 を 担当 する 人 


コン ビュ ー タ 室 が 成果 を あげ る か どう か は , まさ に これ ら 人 的 資源 と いか に 
効果 的 に 活用 する か に か か っ て いる と いっ て も や も よい. 

コン ピュ ー タ 室 の 生産 性 は ,. これ まで に 概 鈴 し た ハー ドウ ェ ア , 情報 , お よ 
び 人 的 資 源 の それ ぞ れ が いか に 適切 に 選択 され , 各々 の 仕事 を 円 滑 に 行ない う 
る よう に 配置 し 活用 する か に よっ て きま る . 現在 の コン ビュ ー タ だ と , 1 分間 
に 数 十 億 回 も の オペ レー ショ ン を 人 間 よ り も は る か に 高い 信頼 度 で 行ない うる 
潜在 的 可能 性 を あっ て いる . し か し , この よう な 高 性 能 を 発揮 する 可能 性 を ゃ 
っ た コン ピュ ー タ が 行なう すべ て の 仕事 を 計画 し , その 仕事 を 遂行 する に あ た 
っ て 起こ り 得 る 偶発 的 事象 の 対処 の 仕方 を きめ る の は 人 間 で ある . 要する に コ 
ン ビ ュー タ は 人 間 が 作り あげ た プロ グラ ム に 忠実 に 従う 2 だけ で ある . プロ グラ 
ム で 処理 の 仕方 を 克明 に 指示 し な いか ぎり , コン ビュ ー タ は 何 の 役 に も 立た な 
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い の で ある 。. 

し か し , プロ グラ ム が あれ ば ぱ ば, コン ピュ ー タ は 単に 入力 デー タ を 処理 し , 出 
カ デ ー タ を 記録 する と いっ た 仕事 以上 の 高度 で 複雑 な こと を 行なう こと が で き 
る . プロ グラ マ が , コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 限ら れ た 命令 を 自由 自在 に 組み 
合せ , 一 定 の 処理 手順 を 構成 する こと に よっ て , か つて 人 間 し か で き な か っ た 
多く の 事柄 を コン ピュ ー タ に 代行 させ る こと が 可能 と な る . また , 場合 に よっ 
て は 人 間 の 手 作 業 で は 実現 で き な か っ た よう な 問題 解決 さえ 行なわ せる こと が 
で きる . これ ら の 中 に は , プロ グラ ム の 言語 翻訳 , シス テム 資源 の 管理 , 情報 
検索 。 ジョ ブ プ の スケ ジュ ー リ ング と その 実行 の 監視 , ハー ドウ ェ ア 装 置 の 操作 
と コン トロ ー ル な どの 特別 な 仕事 も 含ま れ て いる . . 

- こ の よう な 特別 な 仕事 を 行なう こと と を コン ピュ ー タ に 指示 する プロ グラ ム 和 群 
が , いう まで も な く オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム で ある . . オ ペレ ー テ ィング ・ 
シス テム は , コン ピュ ー タ の 高度 な シス テム 適用 業務 の 1 つ で あり , プロ グラ 
ム と デー タ と を 組織 的 に 統合 する こと に よっ て , シス テム 資源 を 効果 的 に 活用 
_ し , その 結果 全体 的 な 生産 性 を 高め る こと を ね らい と し て いる . 一 般 の コン ビ 
ュー タ 適用 業務 と 同じ よう に , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム ふ 複雑 な 仕事 を 処 
理 す る た め に 工夫 され た も の で ある が , その 仕事 の 対象 と 内 容 が 異 っ て いる . 
つま り , 一 般 の 適用 業務 は コン ピュ ー タ 室 以 外 で 発生 する 業務 ,。 た と えば 銀行 
業務 , プロ セス 制御 , ミサ イル 設計 な どの 問題 を 対象 と し て いる . これ に 対し 
て , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム は , コン ピュ ー タ 室 で 発生 し て いる 問題 , つ 
まり コン ビュ ー タ 室 に 存在 する 諸 資 源 を 効果 的 に 活用 する 問題 に 挑戦 し て いる 
の で ある . 要する に , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム は , 一 般 の 適用 業務 の 処理 
効率 を 高め , それ を コン トロ ー ル する こと を 目的 に 特別 に 設計 され た ソフ トウ 
ェ ア の シス テム で ある . コン ビュ ー タ ・ シ ステ ム の 諸 資源 を 効果 的 に 生か すこ 
と に よっ て シス テム 全体 の 性 能 を 高め , 人 的 資源 に と っ て の 使い 易 さ を 増大 さ 
せる こと こそ が , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 第 一 の 目的 な の で ある . 
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2. 資源 管理 を 行なう 監視 プロ グラ ム 


オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム は , 基本 的 に は 2 種類 の プロ グラ ム に 大 別 で き 
る . その 1 つ は , ハー ドウ ェ ア 資 源 の 1 つ で ある CPU が 監視 プロ グラ ム 状 態 
(supervisor state) に ある と き に 実行 され る プロ グラ ム で ある . ふも う 一 方 は , 
CPU が 問題 プロ グラ ム 状 態 Cproblem program state) に ある と き に 実行 され 
る プロ グラ ム で ある . これ ら 監 視 プ ログ ラム 状態 と 問題 プロ グラ ム 状 態 に 関し 
て は 「 第 3 章 オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム の た め の ハ ー ド ウェ ア 構 造 ] で す で 
に 説明 し た こと と で ある が , シス テム 資源 の 管理 と いう 視点 か ら 再 度 ま と め て お 
くら あ と 紅 すず 名 

監視 プロ グラ ム 状 態 で 実行 され る プロ グラ ム の こと を 一 般 に 監視 プロ グラ ム 
(supervisor) と 呼ぶ . この 監視 プロ グラ ム は オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム が 
提供 する サー ビス お よび 各種 資源 の 中 枢 的 役割 り を 果す . その 主要 な 機能 は , 
問題 プロ グラ ム 状 態 で 実行 され て いる プロ グラ ム が 要求 する 種々 の サー ビス , 
た と えば 主 記憶 装置 の スペ ー ス の 割り 当て , 入出 力 オ ペレ ーション の 実行 , 主 
記憶 装置 へ の プロ グラ ム の ロー ディ ング , プロ グラ ム の 実行 の 開始 な ど を 行う 
こと で ある . 監視 プア ログ ラム は , これ ら の 機能 を た 果す た め に , 問題 プロ グラ ム 
状態 の プロ グラ ム の 実行 中 に 生じ る 割込み に よっ て , CPU の 制御 権 を 受け と 
る 仕組 み に な っ て いる . 割込み Gnterruption) に は , 問題 プロ グラ ム 状 態 の 
プロ グラ ム が 能動 的 に 特定 の サー ビス を 要求 する と と に よっ て 生じ る 場合 と , 
コン ピュ ー タ ・ ハ ー ド ウェ ア に よっ て 自動 的 に 引き 起 さ れる 割込み の 場合 と が 
ある . 

特定 サー ビス の 要求 は , 問題 プロ グラ ム 状 態 の プロ グラ ム が 監視 プロ グラ ム 
呼 田 し 命令 (supervisor call 命令 : 略し て SVC 命令 ) を 出す こと に よっ て 行 
な われ る . この SVC 命令 が 実行 され る と SVC 割込み が 生じ , サー ビス を 要求 
し た プロ グラ ム の 実行 は 一 時 中 断 さ れ , 制御 権 が 監視 アロ グラ ム に 移さ れる . 
な お , SVC 命令 で は , 監視 プア ログ ラム が 要求 する サー ビス に 応じ る た め に 必 
要 と な る 情報 を パラメータ と し て 与え る の が 普通 で ある . た と えば , 主 記憶 装 
置 に プロ グラ ム を ロー ディ ング させ る 要求 の 場合 だ と , ロー ド す べき プロ グラ 
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ム の 名 前 を パラ メー タ と し て 監視 プロ グラ ム に 受け 渡す 必要 が ある . 

一 方 , 自動 的 な 割込み は , 問題 プロ グラ ム 状 態 の プロ グラ ム が 特定 の サー ビ 
ス の 要求 シ す る こと に よっ て 引き 起 さ れる も の で は な く , コン ピュータ ・ ハ ー 
ドウ ェ ア に よっ て 起 さ れる も の で ある . この 自動 的 な 割込み は , コン ビュ ー タ 
の 内 部 に 重要 な ある い は 異常 な 事象 が 生じ た と き , た と えば 入出 力 オ ペレ ー シ 
ョ ン の 完了 で ある と か , ハー ドウ ェ ア や ソフ トウ ェ ア の 誤り の 発見 な ど に よっ 
て 引き 起 さ れる . つま り , 監視 プア ログ ラム に よる 援助 を 必要 と する よう な 事象 
が 生じ た と き に , 処理 中 の プロ グラ ム の 実行 を 一 時 中 断 し , CPU の 制御 権 を 
監視 プロ グラ ム に 渡す こと が で きる よう に , ハー ドウ ェ ア 自 身 が 絶え ず 自分 の 
オペ レー ショ ン を 監視 し て いる の で ある . この よう な 割込み の か らく り の お か 
げ で , 問題 プロ グラ ム 状 態 の プロ グラ ム や 監視 プア ログ ラム が , 特別 な 事象 が 生 
じ た か どう か を 判定 する た め に 絶え ず 検 査 し た り , 事象 が 起 る の を 無駄 に 待っ 
て いる と いっ た こと を 回 避 す る こと が で きる . その 結果 . ハー ドウ ェ ア 資 源 や 
情報 資源 の 遊び を 最小 限 に する よう 仕向 ける こと が 可能 と な る . 

いずれ の 割込み が 生じ て も , CPU は 監視 プア ログ ラム 状態 に 切り か わり , 
CPU の 制御 権 は 監視 プア ログ ラム に 渡さ れる . さら に , 割込み が 生じ た 原因 と 
割込み が 生じ た 時 点 の CPU や プロ グラ ム の 状況 を 示す 情報 は プロ グラ ム 状 況 
ワー ド (PFrogram Status Word : 略し て PSW) に お さめ られ , 監視 プア ログ ラ 
ム に 伝達 され る . 監視 プア ログ ラム が 制御 権 を 受け と る と , すぐ に 割込み の 原因 
と な っ た 事象 が 何で ある か を 判定 する た め の 分 析 を 行い , その 上 で 適切 な 措置 
を と る . その 措置 を 構 じ た あと で , 監視 プロ グラ ム は PSW を 利用 し て 割込み 
が 生じ た プロ グラ ム の 中 断 点 の 次 の 命令 に 制御 権 を 返す こと と が で きる の で あ 
る . と ころ で , 多量 プロ グラ ミン グ の 状況 で は , 該当 プロ グラ ム と は まっ た く 
関係 の な い 事象 が 原因 で 割込み が 起 る 場合 も ある. たとえば, 同時 に 実行 され 
て いる 別 の プロ グラ ム の た め の 入 出力 オペ ベレ ーション が 完了 し た こと に よっ 
て , 目下 CPU の 制御 権 を 得 て い る プロ グラ ム の 実行 が 割込み に よっ て 中 断 さ 
れる . この 場合 に は , 監視 アロ グラ ム の 所 定 の 処理 の あと , 割 込 み に よ っ て 中 
断 し た プロ グラ ム に 制御 権 が 戻さ も れる こと も ある し , 入出 力 オ ペレ ーション が 
完了 し た 別 の プロ グラ ム に 返さ れる こと も ある 、. 
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割込み が 生じ て 制御 権 が 監視 プア ログ ラム に 渡る と , 監視 プア ログ ラム は ある 種 
の 特別 な 命令 , た と えば 入出 力 命令 や 記憶 保護 命令 な ど を CPU に 実行 させ る 
こと が で きる . これ ら の 命令 は , 監視 プア ログ ラム 状態 の と きだ け , つま り 監 視 
プロ グラ ム が 制御 権 を も っ て いる と きだ け 実 行 で きる も の で ある た め に , 特権 
命令 (privileged instruction) と 呼ば れる . この 特権 命令 が 問題 プロ グラ ム 状 
態 の プロ グラ ム の 一 部 と し て 実行 され る と , 他 の プロ グラ ム や 監視 プア ログ ラム 
その も の の 実行 を 妨げ る 危険 性 が ある . し た が っ て , 問題 プロ グラ ム 割 込み が 
生じ る よう に 配慮 され て いる . 

この よう な 特権 命令 と 割込み の 仕組 み は , 監視 プア ログ ラム が 問題 プロ グラ ム 
状態 の プロ グラ ム か ら の サー ビス 要求 に 応え を, コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム で 行 な 
う 仕事 の 実行 を 動 的 に コン トロ ー ル し 続け る こと を 可能 に する . 処理 プロ グラ 
ム が 実行 され て いる 間 , 監視 プア ログ ラム が 処理 プロ グラ ム の サー ビス 要求 に 応 
じ た り , コン ピュ ー タ ・ ハ ー ド ウェ ア に よっ て 発見 され た 事象 に 対処 し た りす 
る た め に , CPU の 制御 権 は 絶え ず 問 題 プ ログ ラム 状態 の プロ グラ ム と 監視 プ 
ログ ラム の 間 を 往き 来 し て いる の で ある . 

監視 プア ログ ラム は , ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア ・ シ ステ ム の 諸 資 源 の 割り 
振り と その 使用 の 仕方 に 関し て 完全 に コン トロ ー ル し て いる の で ある . これ を 
達成 する た め に , 監視 プア ログ ラム は シス テム に 存在 する すべ て の プロ グラ ム 資 
源 , デー タ 資 源 お よび ハー ドウ ェ ア 資 源 の 正確 な 利用 状況 と た え ず 記録 保存 し 
て いる . さら に , 監視 プア ログ ラム 自身 の 変化 する 状況 も 記録 し て いる . これ に 
よっ て , シス テム の 活動 を た え ず 制御 し , ある プロ グラ ム が 他 の プロ グラ ム を 
妨害 する こと が な いよ うに し , シス テム 資源 の 効果 的 利用 の 面倒 と を みて くれ て 
いる の で ある . あら ゆる 出来 事 の 最新 の 記録 を 保持 し て いる お か げ で , 監視 プ 
ログ ラム が CPU の 制御 権 を 断続 的 に 受け と っ て も , シス テム 資源 の 監視 を 統 
一 的 に 行なっ て ゆく こと が で きる の で ある . 

、 と ころ で , 監視 プロ グラ ム の 主要 な 部 分 は , つね に 主 記憶 装置 内 に 入っ て い 
る . 中 で も , 入出 力 オ ペレ ーション を 開始 させ , その 制御 を 行なう 入出 力 監視 
ルー チン な ど は , シス テム の オペ レー ショ ン を 連続 的 に 行なわ せ , バラ ンス の 
と れ た コン トロ ー ル を 実現 し て ゆく た め に , 主 記憶 装置 に 常駐 し て いる . ま 
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た , 主 記憶 装置 の スペ ー ス の 割り 振り を 面倒 みる 監視 ルー チン な ど ゃ も , 使用 頻 
度 が 高い の で や は り 主 記憶 装置 内 に つね に 入れ て お か れる . 一 方 , あま り 使 用 
頻度 が 高く な い 監 視 ル ー チ ン だ と か , 主 記憶 装置 内 に 常駐 し て いな く て も シス 
テム の 効率 的 な オペ ベレ ーション に 支障 を きたさ な い 監 視 ル ー チ ン は , その 特定 
機能 を 必要 と する と きだ け , 補助 記憶 装置 か ら 主 記憶 装置 に 呼び 込ま れる 仕組 
み に な っ て いる . 

監視 プロ グラ ム は , これ まで 概観 し て きた よう に オペ レー ティ ング ・ シ ステ 
ム の 一 部 と し て シス テム 資源 の 管理 上 中 心 的 で だ, か つ 不 可 欠 の 役割 り を 果す . 
し か ゃ , 監視 プア ログ ラム が 行なう 機能 の 大 半 は タス ク 管 理 の 機能 で ある . 一 部 
は , デー タ 管 理 の 機能 と みな され る が , これ ら は 「 第 5 章 デ ー タ 管理 の 諸 機 能 
と その 構造 」 で 詳 述 し た 通り で ある . 


3. 監視 プロ グラ ム の 主要 な 機能 と 資源 管理 


タス ク 管 理 (task management) と は , も と ゃ と 監視 的 な 機能 の こと で ある . 
し た が っ て , タス ク 管 理 の 機能 を 果す ルー チン は 監視 プア ログ ラム 状態 で 働き , 
一 般 に は 監視 プロ グラ ム と いう 言葉 で 総称 され て いる . つま り , 監視 プロ グラ 
ム が シス テム に 存在 する すべ て の タス ク の 制御 を 行なう の で ある . 監視 プロ グ 
ラム の 主要 な 機能 は , 前 述 し た よう に 問題 プロ グラ ム か ら 要 求 さ れ た さま ざま 
な サー ビス に 対処 する こと で ある . つま り , シス テム 資源 の 効率 的 か つ 調 和 の 
と れ た 利用 を 計る た め に , 問題 プロ グラ ム か ら 要 求 さ れ た サー ビス の 遂行 を 調 
整 し , 制御 する の が 主要 な 機能 で ある . 監視 プア ログ ラム は , 目下 実行 中 の プロ 
グラ ム が 他 の プロ グラ ム や 制御 アロ グラ ム の オペ レー ショ ン を 妨害 する こと が 
な いよ うに 調整 する . この こと は , 監視 プロ グラ ム 状 態 で し か 実行 する こと が 
許さ れ て いな い 特 権 命令 を 活用 する こと に よっ て 達成 され る の で ある . 

と も あれ , 上 記 の よう な 機能 と 果たし て ゆく た め に , 監視 プア ログ ラム は 図 8 
- 1 で 示し た よう な 手順 で 実行 され る . 割込み が 生じ る こと に よっ て 自動 的 に 
現 PSW が 新 PSW に 置き か わる . これ に よっ て , 監視 プア ログ ラム の 割込み 処 
理 ル ー チ ン Ginterruption handler) に 制御 権 が 移る . 言う まで も な く , 割込み 
は オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 他 の 部 分 な いし は 問題 プロ グラ ム か ら の 特別 
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念 割込み の 分 析 
@ 制 御 プ ログ ラム が 取る べき 措置 の 決定 

@@ 制 御 プ ログ ラム の 適切 な ルー チン へ の 制御 権 の 
受渡 し 


タス ク A の プロ グラ ム 


要求 サー ビス の 遂行 


⑯ ク スク の 生成 , 変更 , 終了 

@ 主 記憶 装置 , 補助 記憶 装置 上 の プロ グラ ム と の 
結合 と 連係 

@ 主 記憶 装置 上 トス ペー ス の 割り 当て , な いし は 解 
放 

@⑯ ク タイマー 利用 の 監視 

コン ソー ル ・ コ ミュ ニケ ーション の 処理 

@ 入 出力 オペ レー ショ ン の 監視 

@ シ ステ ム 環 境 の 記録 な いし は ハー ドウ ェ ア 誤 動 
作 の 回 復 試行 


タス ク B の プロ グラ ム い 


ンー ニニ ここ 
ーー ニー ニー ニニ 


信 非 同期 的 エグ ジッ ト 要 求 の 処理 
@ 最 も 優先 順位 の 高い タス ク の 選定 
@ 最 高 順位 の タス ク を 実行 する ルー チン へ の 制御 
権 の 受渡 し 


図 8-1 監視 プロ グラ ム の 全体 的 流れ 

な サー ビス 要求 の 結果 引き 起 さ れる 場合 と , 入出 力 オ ペレ ーション の 完了 に よ 
っ て 引き 起 さ れる 割込み の よう に 自動 的 に 生じ る 場合 と が ある . いずれ の 場合 
に ゃ 割込み 処理 ルー チン に 制御 権 が 移り , 割込み の 原因 が 分 析 さ れ , それ に 見 
合っ た 処理 内 容 が 決定 され る . その うえ を で, 割込み 処理 に ふさ わし い 監 視 プ ロ 
グラ ウッ ム 部 分 に 制御 権 を 受け 渡す . その 結果 監視 プア ログラム は , つぎ に 示す よう 
な サー ビス の 中 か ら 割込み 原因 に ふさ わし い 処理 を 選ん で 実行 する こと に な 
の 1 
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@ 主 記 憶 装置 の スペ ー ス の 割り 振り 

@ 所 要 の プロ グラ ム な いし は ルー チン の 主 記憶 装置 へ の ロー ディ ング 

@ 主 記憶 疲 置 へ ロー ディ ング し た プロ グラ ム な いし は ルー チン の 使用 スケ 
ジュ ー リ ング 

@ ある タス ク か ら 別 の タス ク へ の CPU 制御 の 切り 換え 

@ ある タス ク が 別 の タス ク を 妨害 する こと の 防止 

@ あら か じ め 定 め ら れ た 優先 順位 に 応じ た タス ク の 同時 処理 と 制御 

@ 同時 に 主 記憶 装置 に 存在 する 必要 の な い ルー チン に 対す る 主 記憶 域 の 共 
同 利用 の 制御 

@ 時 刻 だ と か タイ ミン グ に 関す る サー ビス の 提供 

@ 入出 力 装 置 の 誤 作動 に 関す る 記録 保持 

@ 入出 力 オ ベレ ーション の スケ ジュ ー リ ング と 監視 


この よう な サー ビス 機能 を 逐 行 し た あと で , 制御 権 は 監視 プア ログ ラム の うち 
の ディ スパ ッ チ ン ゲ ・ ル ー チ ン (dispatching routine) に 渡る . この ルー チン 
で は タス ク に 関す る 後 始末 し た うえ で, 最も 優先 順位 の 高い タス ク を 実行 す 
る ルー チン へ 制御 権 を 戻す の で ある . 

監視 プロ グラ ム の 機能 の うち 資源 管理 と いう 観点 か ら み て 見 逃す て こと が で き 
な い の が , 2 つ 以 上 の デー タ 処 理 用 タス ク を 同時 に 実行 し , 監視 し て ゆく 機能 
で あり , これ は シス テム の 諸 資 源 を 効果 的 に 管理 する こと に よっ て は じ め て 達 
成す る こと が 可能 な 機能 で ある . 以下 で , シス テム 資源 の 共同 利用 と その 管理 
の 仕方 に つい て 概観 し て お く こ と に し よう . 

プロ グラ ム は , タス ク を 実行 する の に 必要 な いく つか の 資源 の 中 の 1 つ に す 
ぎ な い . デー タ を 入力 し 記憶 し た り , 結果 を 出力 し 記憶 し た りす る た め に は , 
入出 力 装置 な いし は 直接 アク セス 記憶 装置 の スペ ー ス が 必要 で ある . これ も タ 
スク を 実行 する た め の 資 源 の 1 つと し て 位置 づけ られ る . デー タ を 主 記憶 装置 
に 出し 入れ し た り , 入出 力 オ ペレ ーション を 開始 させ コン トロ ー ル する た め に 
は 入出 力 チ ャ ネル の 時 間 が 必要 で ある . これ も シス テム 資源 と し て 不可 欠 だ . 
また , 一 連 の 命令 (つま り , プロ グラ ム ) お よび これ ら の 命令 が 実行 され る こ 
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と に よっ て 処理 され る デー タ を 記憶 する た め の 主 記憶 域 も る 必要 で ある . さら 
に , 命令 を 実行 し , それ に よっ て デー タ 処 理 を 行う た め に は CPU タイ ムカ か 必 
要 で ある . これ ら も ゃ タス ク を 実行 する うえ で 不可 欠 な 資源 で ある . 

と ころ で 過去 の コン ピュ ー タ の 多く は , 一 度 に 1 個 の タス ク し か 実行 し な か 
っ た . この 場合 に は , 実行 中 の タス ク が 完了 する まで 別 の 新しい タス ク を 始め 
る こと は な い . し た が っ て , プロ グラ ム の 実行 中 の どの 瞬間 を と っ て みて も る , 
シス テム の 使用 可能 な 全 資 源 の 一 部 し か 必要 と し な い . その 結果 . シス テム の 
多く の 部 分 が か な り 遊 ん で し まう . た と えば , シス テム に 備わっ て いる 主 記憶 
装置 お よび 入出 力 装 置 の 一 部 と , CPU の ご くわ ず か の 時 間 だ けが 使用 され て 
いる に 過ぎ な い . これ で は , シス テム 資源 の 有効 利用 は 期待 で き な い し , 無駄 
が あま り に 多 す ぎる . し か も , この よう に 一 度 に 1 個 の プロ グラ ム し か 実行 し 
な い 環 境 で は , タス ク と いう 概念 は ほとん ど 意 識 し な く て よい . 1 個 の タス ク 
で 必要 な 資源 を 自由 に 使用 で きる の で , プロ グラ ム が 主 記憶 装置 , CPU チャ 
ネル ある い は 入出 力 装置 や デー タ を 使用 する と いっ た プロ グラ ム 中 心 の 考え で 
十分 通用 する し , 何ら 支 庫 ふ な か っ た , 監視 プア ログ ラム が タス ク グ 単 位 に 資源 の 
割り 振り を し , 制御 し て ゆく 必要 性 は な い の で ある . 

一 方 , 現在 の コン ビュ ー タ で は 。, 複数 個 の タス ク を 同時 に 実行 し . シス テム 
資源 を 効果 的 に 活用 する 方 法 が 普通 に な っ て いる . この 場合 , シス テム に 備 わ 
っ て いる 複 資 源 は , 同時 に 実行 され て いる 数 個 の タス ク に 動 的 に 割り 振ら れ , 
共同 使用 され る . その 結果 , 図 68-2 に 示し て いる よう に コン ピュ ー タ ・ シ ステ 
ム 全 体 の か な り の 資源 を 長 時 間 に わ た っ て 生産 的 な オペ レー ショ ン に 参加 させ 
る こと が で きる . この 共同 使用 は , 単に ハー ドウ ェ ア 資 源 に 限ら ず ,。 プロ グラ 
ム 資 源 や デー タ 資 源 で ゃ 実現 で きる の で ある . 

まず , 多重 タス ク (multi-task) の 状況 の も と で の プロ グラ ム の 共同 使用 か 
ら 検 討 し て みよ う . プロ グラ ム の 共同 使用 に お いて は , 複数 個 の タス ク を 実行 
する た め に 1 個 の プロ グラ ム (多く の 場合 , 特定 の プロ グラ ノッ ノ 部 分 ) を 共有 
し , 別々 の 異 っ た 処理 結果 を 出力 する ( 図 8-3).、 た と を ば , ある デー タ ・ セ 
ッ ト を 処理 する た め に CPU で プロ グラ ム を 実行 し て いる さい に 割り 込み が 生 
じ , その 結果 別 の デー タ ・ セ ッ ト の 処理 に 切り か わっ て 同じ プロ グラ ム で 異 っ 
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CPU と 他 の 諸 資 源 


図 8-3 プロ グラ ム の 共同 利用 


タス ク 1 
タス ク 1 の 結果 


タス ク 2 の 結果 
タス ク 2 


な けれ ば ぱ ば ならない . 

と ころ で , 共同 使用 の で きる 再 入 可 能 プ ログ ラム は , IPL 時 に 主 記憶 装置 に 
ロー ディ ング し , その まま 常駐 させ て お く こ と が で きる . 制御 プロ グラ ム の 5 う 
ち 頻 繁 に 共同 利用 され る ルー チン に は この 方 法 が し ば し ば 適用 され る . こう し 
て お け ば , 使用 の つど ロー ディ ング し 直す 必要 が な く な る の で , それ だ け 処 理 
効率 の 向上 が 期待 で きる の で ある . これ 以外 の 再 入 可 能 プ ログ ラム は , 特定 の 
タス ク を 実行 する 必要 が 生じ た と き に , 主 記憶 装置 の 領域 に ロー ディ ング す 
る . この 方 法 だ と , 主 記憶 装置 の スペ ー ス の 節約 が で きる . いずれ に し ろ , 再 
入 可能 プロ グラ ム は , 主 記憶 装置 に 入っ て いる か ぎり , 同時 に 複数 個 の タスク 
で 共用 で きる プロ グラ ム で ある . 

一 方 , 多重 タス ク を 行う と き に は , プロ グラ ム と 同様 に デー タ も ゃ 同時 に 共同 
使用 する こと が で きる . 図 8-4 で 示し て いる よう に , 1 組 の 共通 デー タ を 使用 
する 数 個 の 異 っ た プロ グラ ム を 実行 し て , それ ぞ れ 独立 し た 結果 を 作り 出す こ 
と が で きる . た と えば , 同じ デー タ ・ セ ッ ト を も と に し て 2 種類 の 報告 書 を 作 
る た め に , 2 つの 別々 の プロ グラ ム を 同時 に 実行 させ る よう な 場合 で ある . こ 
の よう な デー タ ・ モ セット の 共同 利用 を 行う た め に は , 同時 に 実行 する いずれ の 
タス ク で も デー タ ・ セ ッ ト の 内 容 を 変更 する こと が な いこ と が 前 提 と な る . 一 
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ー. シス テム ュ 資 源 の 効果 的 利用 と 管理 


タス ク 1 
タス ク 1 の 結果 


CPU と 他 の 諸 資源 


タス ク 2 の 結果 
タメ ズ ク グ 2 


図 8-4 デー タ の 共同 利用 


方 の タス ク で デー タ ・ セ ッ ト の 内 容 を 変更 し な が ら , 他方 の タス ク で それ を 利 
用 し て 処理 を し て いっ た の で は 正しい 結果 の 保障 は で き な く な っ て し まう か ら 
で ある 。. 

第 7 章 で みて きた よう に タス ク の attach を する の は ジョ ブ ・ ス ケ ジ ュ ー ラ 
ー で ある . し か し , タス ク の 実行 の 制御 と 指揮 は 監視 プア ログ ラム の 役割 で あ 
る . 監視 プア ログ ラム は , 実行 が 開始 され た 全て の タス ク の 状況 を 絶え ず 記憶 
し , それ ら の 相対 的 な 優先 順位 に も と づい て 各 タ スク の 実行 順序 を 定め , タス 
ク の 同時 実行 を 制御 し て ゆく の で ある . さら に , 監視 プア ログ ラム は シス テム 内 
の 使用 可能 な 全 資 源 の 状況 も 記録 保持 し , 特定 タス ク の 実行 を 行なう た め に 必 
要 に 応じ て 資源 の 割り 振り を する の で ある . 

資源 の 中 に は , いつ で も すぐ に タス ク に 割り 振る こと が で きる 性 質 の も ゃ の 
(た と えば ぱ , 主 記憶 装置 内 に ある 再 入 可 能 プ ログ ラム ) と , 一 時 点 で は 1 つの 
タス ク だ け に し か 割り 振る こと の で き な い 性 質 の ふ ゃ ふ の (た と えば ぱ ば , CPU) が 存 
在 する . 後者 の 場合 ., ある タス ク に 必要 な 特定 の 資源 が すぐ に 使用 で き な い 
と , 必然 的 に その タス ク の 実行 は 一 時 延期 され る こと に な る . その 結果 , この 
よう な タス ク は 待 行列 (waiting queue) に 入れ られ る . ある 資源 に 対す る 待 
行列 の 中 に は 複数 個 の タス ク が 入っ て いる 場合 が ある が , 通常 この よう な 場合 
に は 優先 順位 に も ゃ と づい て 配列 され る . し か し , 入出 力 チ ャ ネル ・ タ イム の よ 
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うな 特定 の 資源 を 効率 よく 使用 する た め に は , 別 の 順序 で 配列 され る こと も あ 
る . いずれ に せよ , この よう な 資源 の 待ち 行列 は , 資源 の 需要 変動 を と やわらげ 
る 作業 貯蔵 所 の 役割 り を 果す . また , 準備 が 完了 し て いる 作動 可能 な タス ク の 
予備 を 手もと に お く と と に よっ て 資源 の 遊び と なくし, で きる だ け 本 来 の 性 能 
で 働か せ 続 ける こと に よっ て , 資源 の 効率 的 運用 を 行なう こと に ゃ 貴 献 し て い 
る の で ある 。. 資源 の 割り 当て は , タス ク の 実行 の た め に その 資源 が 本 当 に 必要 
に な る まで 延期 され , 必要 に な っ た 明 問 に は じ め て 割り 振ら れ , か つ そ の 役割 

り を 上 果 し た あと は すぐ に 資源 を 解放 し , 他 の タス ク に 割り 当て る こと が で きる 
よう に し て いる . 言い 換え る と , 資源 は つね に 動 的 に 割り 振ら れ , 使用 中 以外 
は その タス ク に 拘束 され な いよ うに 仕組 まれ て いる の で ある . し た が っ て , 比 
較 的 短 時 間 の 間 に 特 定 の 資源 が 沢山 の タス ク を 実行 する た め に 幾度 も くり 返し 
て 用 いる こと が で きる の で ある . 

CPU 資源 の 割り 当て に 関し て は 時 分 割 機能 (time-slicing feature) を 適用 す 
る こと も で きる . この 機能 を と 用 いる こと に よっ て , グル ー プ 内 の ある タス ク が 
CPU を 独占 し て , その た め , 同じ グル ー プ 内 の 他 の タス ク へ の CPU 制御 権 の 
割り 当て が 遅れ て し まう の を 妨 ぐ こと が で きる . この た め に , 監視 プア ログ ラム 
は ある グル ー プ 内 の タス ク に CPU の 制御 権 を 割り 当て る さい に , 各 タ スク に 
均等 間隔 の CPU 時 間 を 割り 振る . その CPU 時 間 を 経過 し て や も 当該 アス ク が 
まだ 終っ て いな いと , 監視 プア ログ ラム が 他 の タス ク に 制御 権 を 強制 的 に 割り 当 
て る よう に な っ て いる の で ある . 

と ゃ あれ, 各 資 源 を 動 的 に 割り 振っ て , 複数 の タス ク の 実行 を 制御 で きる 監 
視 プ ログ ラム の 機能 に は つぎ の よう な いく つか の 長所 が ある : 


@ 1 つの タス ク を 実行 し て いる 間 に , 本 来 遊ん で いる 資源 を 他 の タス ク の 実 
行 に 振り 向け る の で , それ だ け シ ステ ム 全 体 の 生産 性 が 向上 する . 

@ 主 記 憶 装 置 の スペ ー ス や 他 の 資源 が 新た に 追加 され , コン ビュ ー タ ・ シ ス 
テム の 拡充 が な され て も , プロ グラ ム の 手直し を する 必要 は な く , 単に 実 
行 す る ジョ ブ ま た は タス ク の 数 を ふやす だ け で , 追加 資源 を 効率 よく 使用 
する こと が で きる 。 
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@ 資源 に 対す る 需要 の 変動 と 作業 量 の 変化 に シス テム を 直ちに 順応 させ る 
こと が で きる の で , それ だ け シ ステ ム の 季 軟 性 を 増す こと が で きる . これ 
は , 特に デー タ 処 理 量 が 大 きく 変動 し , し か も それ の 予測 が むず か し い テ 
レプ ロ セ シン グ 業 務 に と っ て 重要 な 意味 を も っ て いる . 

@ 数 個 の タス ク を 連続 的 に 実行 する の で は な く , 並行 的 に 実行 する の で それ 
だ け 処 理 要求 に 対す る シス テム の 応答 時 間 (turn-around time) の 短縮 が 
期待 で きる . テレ プロ セ シ ン グ 業 務 で は , 処理 要求 に 非常 に 短 時 間 で 応答 
する 必要 が ある の で , この こと は 特に 重要 な こと に な る . 


これ まで 概観 し て きた シス テム 資源 の 共同 利用 と 多重 タス ク 処 理 シ レス テム の 
実現 こそ は , 資源 の 効果 的 活用 の 本 命 で やり, か つ タ スク 管理 の 基本 的 機能 で 
も ある . この タス ク グ 管 理 の 諸 機 能 に 関し て の 具体 的 内 容 に 関し て は , 次 節 以降 
で 詳 述 する . な お , シス テム 資源 の 効果 的 管理 の すべ て を タス ク グ 管 理 で 面倒 み 
て いる わけ で は な い . すでに 説明 し て きた デー タ 管 理 や ジョ ブ 管 理 を 通じ て も 
シス テム 資源 の 管理 の 一 部 が 実現 され て いる . 


二 . タス ク 管 理 の 機能 と その 基本 構造 


監視 プア ログ ラム は , 再三 指摘 し て きた よう に オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム を 
構成 する 制御 アロ グラ ム の 中 核 を な す も の で あり , タス ク グ 管 理 の 機能 を 遂行 す 
る 役割 り を 有 し て いる . つま り , 数 個 の デー タ 処 理 用 タス ク を 同時 に 実行 する 
た め に 必要 と な る ハー ドウ ェ ア 資 源 と プロ グラ ム 資 源 の 割り 振り と 制御 を その 
主要 な 仕事 と し て いる . 

すでに 詳 述 し て きた よう に オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム で は , ジョ ブ を 受け 
取り , 連続 的 に 処理 する よう に スケ ジュ ー ル する た め の ジ ョ ブ 管 理 の 機能 と , 
すべ て の デー タ の 記憶 , 保持 お よび その 取り 出し の 面倒 と を みる デー タ 管 理 の 機 
能 と が , ここ で 説明 する タス ク 管 理 の 機能 と 有機 的 に 組み 合わ さっ て 所 期 の 目 
標 を 達成 し て くれ る の で ある . これ ら 3 つの 管理 機能 の 流れ を 図式 化し て 示し 
た の が 図 6-5 で ある . 
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図 8-5 制御 プログラム の 基本 的 機能 関係 図 
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タス ク A 5 タス ク A 


本 N 引 箱 内 松 6 ング ググ 


。[ svemwszz-2 ン | 外 ーー 
害 作 を 用 多 
タイ マー/ 外 部 信号 割込み ルー チン 位 ス ー 
に の ク 

よ 入出 力 制 込み ルー チン 最 に 

| も 制 

て ーーー 高 御 

入 プロ グラ ムッ ム 割込み ルー チン い 権 

る も 

ー | 機 隊 チ ェ ッ ク 割 込み ルー チン 名 す 


( 


@ クス ク の 生成 変更 , 終了 
@ 主 記憶 装置 の 割当 て 

@ 他 の プロ グラ ム と の 連係 の 確立 

@ タ イミ ング ・ サ ービス の 提供 

| @ コ ン ソ ー ル ・ コ ミュ ニケ ーション の 提供 
@ 入 出力 オペ レー ショ ン の 監視 な ど 


図 8-6 タス ク 管 理 機能 こよ る サー ビス の 処理 構造 


ジョ ブ 管 理 ル ー チ ン が 選択 し た ジョ ブ ・ ス テッ プ は , 監視 プア ログ ラム の 制御 
の も と で は タス ク (task) と し て 実行 され る . 監視 プロ グラ ム は , 優先 順位 に 
ゃ と づい て 必要 な 資源 を 割り 振り , タス ク を 遂行 する た め の 資 源 を 割り 当て 
これ ら の 割り 当て 状況 と すべ て 記録 ・ 保 持 し , タス ク が 完了 し た と き 資 源 の 解 
放 を する . 1 つの 資源 を 数 個 の タス ク が 必要 と する 場合 に は , その 要求 を 待 行 
列 に 入れ る 必要 $ も ある . この よう に し て , 監視 プア ログ ラム は 資源 の 共同 利用 の 
制御 を 行い , CPU, 主 記憶 装置 , プロ グラ ム あ る い は タイ マー な どの より 効率 
的 な 利用 を 促す の で ある . 

この よう な タス ク グ 管 理 の 機能 を 果す 監視 プロ グラ ム は , 図 8-6 で 示し て いる 
よう に , 割込み 処理 (interruption handling) と 資源 処理 (resource handling) 


6 プ Z 


第 8 章 タス ク 管 理 の 諸 機能 と その 構造 
の 2 つの 部 分 に 大 別 で きる . 


1. 割込み 処理 と 資源 処理 


監視 プア ログ ラム は , 一 般 に は 割込み を 契機 に し て , その 活動 を 開始 する . い 
うま で や も な く 割 込み は , コン ビュ ー タ の ハー ドウ ェ ア 機 能 で ある . つま り , 監 
視 プ ログ ラム は , タス ク を 実行 する に 必要 な 資源 と サー ビス を 提供 する 目的 
で , CPU の 制御 権 を 得る た め の 手段 と し て , ハー ドウ ェ ア に よる 割込み を 活 
用 する の で ある . この 割込み に は , つぎ の 5 種類 が 存在 する : 


@ SVC 割込み : 問題 プロ グラ ム が 監視 プア ログ ラム の 特別 な サー ビス を 要求 
する た め に , SVC 命令 を 実行 する こと に よっ て 生じ る 割込み . 

@ タイ マー ング 人 外部 信号 割込み : 間隔 計時 機構 Gnterval timer) か ら の 注意 
信号 , コン ソー ル 上 の 割込み キー な いし は 直接 制御 機構 (direct control 
feature) に よっ て 引き お こさ れる 割込み . 

@ 入出 力 割込み : 入出 力 に 関す る 事象 (入出 力 オ ペレ ーション の 完了 と か エ ェ 
ラー) が 生じ た こと に よっ て 引き お こさ れる 割込み . 

@ プロ グラ ム 割 込み : プロ グラ ム 上 の エラ ー ま た は デー タ ・ エ ラー に よっ て 
引き お こさ れる 割込み . 

@ 機械 チェ ッ ク 割 込み : 機械 エラ ー が 生じ た こと に よっ て 引き お こさ れる 
割込み . 


監視 プ ログ ラム の 中 の 割込み 処理 ルー チン Ginterruption handling routine) 
は , 割込み 時 に 使用 可能 と な っ た 制御 情報 を 活用 し て , 割込み 原因 を 分 析 す 
る . 前 記 5 つの タイ プ の 割込み に は , それ ぞ れ 2 つの PSW が 関係 を ゃ つ . 
すなわち , 旧 PSW と 新 PSW で ある . 旧 PSW に は , 監視 プア ログ ラム が 割 込 
み を 分 析 す る の に 必要 な 情報 が 集約 され て いる . 一 方 , 新 PSW に は その 割 込 
み を 処理 する に ふさ わし い 割 込み 処理 ルー チン の アド レス が 示さ れ て いる . 
割込み が 生じ る と , CPU は 自動 的 に 現 PSW の 内 容 を 該当 割込み タイ プ の 
た め に 用 意 さ れ て いる I 旧 PSW の 場所 に 貯え , 新 PSW の 内 容 を ロー ド する . 
新 PSW が ロー ドド され る こと に よっ て , CPU は 監視 プロ グラ ム 状 態 に 切り 換 
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わり , 監視 プア ログ ラム の 中 の 割込み 処理 ルー チン に 制御 権 が 移さ れる . その あ 
と で , 監 祝 プ アロ グラ ム は , 割込み に よっ て 要求 され て いる サー ビス を 遂行 する 
の に 必要 と な る 資源 を 処理 する 監視 プロ グラ ム ・ ル ー チ ン に 制御 権 を 渡す の で 
ある . 

割込み 処理 ルー チン と 資源 処理 ルー チン が , 割込み に よる サー ビス 要求 を 満 
す た め に どの よう に 作用 する か は , 図 8-6 に 示し た 通り で ある . 監視 プロ グラ 
ム の うち の 資源 処 理 ル ー チ ン (resource-handling routine) は , つぎ に 示す よ 
うな 機能 を 果す シス テム ・ プ ログ ラム か ら 構 成 さ れ て いる : 


@ タス ク の 監視 (task supervision) 機能 : シス テム の 中 に どの よう な タス 
ク が 存在 し て いる か , それ ぞ れ の 俊 先 順位 , 使用 プロ グラ ム , 実行 順序 な 
ど を 記録 , 保持 する 機能 . また , サブ タス ク の atatch 要請 に 応じ て タス 
ク を 生成 し た り , タス ク の 終了 処理 を 行なっ た りす る . 

@ 内 容 監視 (contents supervision) 機能 : 主 記憶 装置 に 存在 する すべ て 
の プロ グラ ム の 記録 と 保持 を 行い か つ プ ログ ラム 間 の 連係 を 行なう . ま 
た , 要求 され た プロ グラ ム を , デー タ 管 理 機能 と 連係 し て , ロー デイ ング 
する 機能 を も っ て いる . 

@ 主 記憶 装置 監視 (main storage supervision) 機能 : 主 記憶 装置 の スペ 
ー ス を 割り 当て た り , 使用 済み の スペ ー ス を 解放 する 機能 で あり , 主 記憶 
装置 の どの 部 分 が どの よう に 使わ れ て いる か の 記録 と 保持 の 仕事 を 行 な 
う 。 

@ タイ マー 監視 (timer supervision) 機能 : タイ マー 用 の マグ クロ 命令 で 
提供 され る 情報 に も と づい て 間隔 計時 機構 の モット や 維持 を 遂行 する 機能 
で ある . 

@ オ ー バ レイ 監視 (overlay supervision) 機能 : オー バレ イ の 情報 に も ふと 
づい て , プロ グラ ム の オー バレ イ に 関す る 制御 を 行なう 機能 . 詳し く は 第 
4 章 「 プ ログ ラム 設計 構造 と 連係 編集 アプ ログラム 」 を 参照 され た い . 

@ コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ タ スク 機能 : オペ レー タ が シス テム と 直接 コミ ュ 
ニケ ー ト し た り ,。 プロ グラ ム で オペ レー タ に コン ツー ル ・ メ ッ セ ー ジ を 書 
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オペ レー ティ ング 
・ シ ステ ム 


図 8-7 タス ク 管 理 機能 の 位置 づけ 


き 出 し た りす る さい の 監視 を 行なう 機能 . 詳し く は 第 7 章 「 ジ ョ プ ブ 管理 の 
諸 機 能 と その 構造 |] の 「 マ スタ ー・ ス ケ ジ ュ ー ラ ー の 機能 構造 」 の 項 を 参 
照 さ れ た い 、. 


この よう な サー ビス 機能 を と 果たし た あと , 監視 プア ログ ラム は つぎ に 制御 権 を 
受け 渡す べき タス ク を 決定 し , 該当 タス ク に 制御 権 を 渡す . 

これ まで 説明 し て きた タス ク 管 理 の 機能 を 制御 プア ログ ラム と 関係 づけ て ま と 
め た の が 図 8-7 で ある . これ ら の 機能 の うち 主要 な も の に 関し て 以下 で その 機 
能 構 造 ヒ 明らか に し て ゆく こと と に する . 


2. 割込み 処理 機能 


監視 プロ グラ ム に CPU の 制御 権 が 移る の は , 割込み が 生じ た と きだ け で あ 
る . つま り , 監視 プロ グラ ム の 機能 は 割込み に よっ て は じ め て 生か され る の で 
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ある . 監視 プア ログ ラム は , 割込み 原因 を 分 析 し , その 処理 に ふさ わし い 監 視 プ 
ログ ラム ・ ル ー チ ン を 決定 する . その 結果 , 図 8-8 で < 示し た よう な 処理 ルー チ 


ン が 選択 され る こと に な る . 


機械 チェ ッ ク 割 込み 以外 の 割込み が 生じ た 場合 に は , CPU の 制御 権 が 割 込 
み を 起 し た プロ グラ ム か ら 監 視 プ ログ ラム の 中 の 割込み 処理 ルー チン Ginterr- 
uption handling routine) に 移さ れる . 機械 チェ ッ ク 割 込み を 除い た それ ぞ れ 
の 割込み に 対応 し た 4 種類 の 割込み 処理 ルー チン が 用 意 さ れ て いる の で ある . 
一 方 , 機械 チェ ッ ク 割 込み の 場合 に は , 回 復 管理 ルー チン (recovery manage・ 


機械 チェ ッ ク 入出 力 タイ マー SVC 


タイ プ 


入出 力 監視 


WAIT 
ゲロ グラ ム 


プロ グラ ム 


タス ク の 


< 委 了 間 


回 復 管理 
ルー チン 
(選択 機能 ) 


タス ク に 異 常 
終止 用 目印 を 
つけ る 


グラ ム に 制御 


権 を 戻す 


タス ク ・ デ ィ ス パッ チャ ー (制御 権 委譲 先決 定 ル ー チ ン ) 


(作動 可能 待 行列 内 の 最高 位 の 優先 順位 を ちっ た タス ク へ ) 


図 8-8 割込み プロ セ シ ン グ の 機能 構造 


タイ マー 監視 1 また は IL 2 


プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク . 


終止 用 目印 を 
つけ る 


ニー ザー・*・ 
ルー チン 
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ment routine) が シス テム に 組み 込ま れ て いる と , 制御 権 は 直接 この ルー チン 
に 渡さ れ て し まう . この 回 復 管 理 ル ー チ ン が 組み 込ま れ て いな いと , シス テム 
は 待ち 状態 yating state) に お か れる こと に な る . 

と ころ で , 割込み 処理 ルー チン は , 割込み 自体 の 処理 を 行う こと は せ ず , 単 
こ 割 込み を 分 析 し , それ に 見 合っ た 割込み プロ セ シ ン グ ・ ル ー チ ン (Ginterrup- 
tion processing routine) に 制御 権 を 渡す だ け で ある . つま り , SVC 割込み 処 
理 ル ー チ ン は , SVC 命令 の 中 で 示さ れ て いる SVC ルー チン を 必要 に 応じ て ロ 
ー デ ィング し , その ルー チン に 制御 権 を 渡す だ け で ある . 入出 力 割込み 処理 ル 
ー チ ン は , 入出 力 監視 アロ グラ ム に 制御 権 を 移す 役割 り を 果 し , タイ マー/ 外 
部 信号 割込み ルー チン は , 何 が 原因 で 割込み が 生じ た の か 分 析 し それ に 適し た 
ルー チン に 制御 権 を 渡す の で ある . 同様 に . プロ グラ ム 割 込み 処理 ルー チン で 
は , その 割込み を 処理 する た め の ユ ー ザ ー・ ル ー チ ン が 組み 込ま れ て いる か ど 
うか を チェ ッ ク し , 組み 込ま れ て いる 場合 に は その ルー チン に 制御 権 を 移す 
し , そう で な い 場 合 に は 割込み を 起 し た プロ グラ ム で 実行 され て いる タス ク を 
終ら せ て し まう ルー チン に 制御 権 を 渡す . な お , プロ グラ ム 割 込み を 起 し た プ 
ログ ラム が 監視 プロ グラ ム 状 態 に ある 場合 に は , 関連 する タス ク が 何時 で も 異 
常 終止 (abnormal end) に な っ て し まう . 

いずれ に し ろ , 割込み 自体 の 処理 を 受け 持つ の は 割込み 処理 ルー チン (in- 
terruption handling routine) で は な く , 割込み プロ セ シ ン グ ゲ ・ ル ー チ ン (Gin- 
terruption processing routine) な の で ある . この 様子 を 示し た の が 図 8-8 で あ 
る 

割込み を 処理 し て いる 間 は , 割込み 処理 ルー チン が 機械 チェ ッ ク 割 込み を 除 
いた すべ て の 割込み を 禁止 また は 延期 状態 に お く の が 普通 で あり , 割込み を 起 
し た プロ グラ ム に 関す る 重要 な 情報 を 完全 に 保管 し て お く こ と が 可能 と な る . 
この 重要 な 情報 と は , 割込み 処理 が 終っ た あと 再び 割込み を 起 し た プロ グラ ム 
に 制御 権 を 戻す の に 必要 と な る 汎用 レジ スタ ー の 内 容 と か PSW の 情報 の こと 
で ある . と も あれ , 割込み 処理 が 終っ る と , タス ク ・ デ ィ ス パッ チャ (task dis- 
patcher) は , 作動 可能 待ち 行列 (ready queue) で 待た され て いる タス ク の う 
ち 最 も 優先 順位 の 高い タス ク の 処理 プロ グラ ム の 中 断 点 に 制御 権 を 戻す の で あ 
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る . 


3. タス ク の 監視 機能 


タス ク 監 視 プ ログ ラム は , 必要 な タス ク を シス テム 内 に 作り あげ , それ ら タ 
スク の 実行 過程 を 監視 し , 監視 的 サー ビス が 終る つど , タス ク を 遂行 する プロ 
グラ ム に 制御 権 を 移す . また , タス ク の 実行 が 完了 し た と き に は , その 後 始末 
的 な 処理 の 面倒 を みる . シス テム 内 で 実行 され る タス ク は , タス ク 制 御 プ ロッ 
ク (Task Control Block) で 代表 され る . し た が っ て , タス グ ク 監視 プア ログラム 
は , この TCB を タス ク の 状態 に 合わ せ て 修正 し , TCB 待 行列 を 保持 し て ゆく 


ぐ 説 明 > 

① ジョ ブ ・ ス テッ プ が タス ク と し て attach され , タス ク 制 御 ブ ロッ ク が 作動 
可能 待 行列 に 入れ られ る . 

② 該当 作動 可能 タス ク が 他 の 作動 可能 タス ク の どれ より ゃ 高い 優先 順位 を 持っ 
て いる と , CPU の 制御 権 が 渡さ これ その タス ク が 実行 され る . これ が , 活動 状 
態 active state) で ある . 

⑧ 何ら か の 事象 が 完了 する の を 待つ た め に , タス ク は 待ち 状態 (wait state) 
に お か れる . 

④ 待っ て いる 事象 が 完了 する と , その タス ク は 作動 可能 状態 (ready state) 
に 移る . 

⑤ 活動 中 の タス ク よ りゃ 優 制 順位 の 高い タス ク が 作動 可能 に な る こと に よっ 
て , その タス ク は CPU 制御 権 を 譲渡 し 再び 作動 可能 状態 に 戻さ れる . 

⑥ タス クタ ク の 実行 が 完了 する と , タス ク 制 御 ブ ロッ ク は 作動 可能 待 行列 か ら 削 除 
され , その タス ク が 使用 し て いた 各種 資源 は 解放 され , シス テム で 利用 する こ 
と が で きる よう に な る . 


図 8-9 タス ク の 状態 
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こと に よっ て , 前 述 の 仕事 を 達成 し て くれ る の で ある . 図 8-9 で 示し て いる よ 
うに , タス ク は 作動 可能 状態 (ready state), 活動 状態 (active state) お よび 待 
ち 状態 (wait state) の 3 つの 状態 を くり 返し な が ら 実 行 さ れる の で ある . こ 
れ ら の 状態 を TCB を 主体 に 管理 し て ゆく の が タス グ ク 監視 の 機能 と いえ る . 

ジョ ブ ・ ス ケ ジ ュ ー ラ ー が ジョ ブ ・ ス テッ プ の 初期 化 作 業 を 行っ た あと で , 
ATTACH マク ムロ 命令 を 出す こと に よっ て , 監視 プロ グラ ム は その ステ ッ プ 用 
タス ク を 作り あげ る . ジョ ブ ・ ス テッ プ は , 人 間 が 定め た 作業 単位 で あり , ジ 
ョ ブ ・ ス ケ ジ ュ ー ラ ー に よっ て 処理 され る 単位 で ある の に 対し て , タス ク は 監 
祝 プ ログ ラム が 資源 の 割り 振り を し , 制御 し て ゆく 単位 で ある . つま り , タス 
ク は シス テム の 中 で の 制御 単位 と いえ る の で ある . と も あれ , 監視 プア ログ ラム 
は , この ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク と TCB お よび それ に 関連 し た 制御 プロ ッ 
ク や テー ブル を 活用 する こと に よっ て , も と も と は ジョ ブ ・ ス テッ プ と し て 指 
定 さ れ た タス ク の 処理 過程 を 制御 し て ゆく の で ある . な お , ATTACH マク ロ 
命令 が 機械 語 命令 に な る と , その 中 に は SVC 命令 が 含ま れ て お り , これ で 
SVC 割込み を 引き お こす よう に な っ て いる . し た が っ て , CPU の 制御 権 は , 
SVC 割込み 処理 ルー チン を 通じ て , タス ク を 取り つけ る SVC ルー チン (attach 
SVC routine) に 渡さ れる . この ルー チン で TCB を 作り あげ , さら に この タ 
スク で 最初 に 使用 する プロ グラ ム の た め の 要 求 ブ ロッ ク (Request Block: 略し 
て RB) を 生成 し て くれ る の で ある . これ ら ブ ロッ ク は , それ ぞ れ TCB 待ち 
行列 (TCB queue) お よび RB 待ち 行列 (RB queune) に 入れ られ る . 

と ころ で , 制御 プロ グラ ム で タス ク に 関す る 情報 が 必要 に な る と , 必ず TCB 
待 行列 か ら 捜し 始め る よう に な っ て いる . 言う まで も な く , シス テム 内 で 同時 
に 実行 され て いる すべ て の タス ク に 対応 し て 1 つ ず つ TCB が 用 意 さ れ て お 
り , この TCB が それ ぞ れ の タス ク の 状態 や 特性 を 示し て いる の で ある . し か 
も , タス ク の 状態 を 示す ほとん どの 情報 は , 関連 する 別 の 制御 プ ブロック を 待 行 
列 の ポイ ンタ ー と その タス ク を 実行 する に 当っ て 必要 と な る 資源 に 関す る 制御 
情報 か ら 構成 され て いる . TCB は 該当 タス ク の 優先 順位 に も ゃ と づい て 待 行列 
に 入れ られ , その 待 行列 の 中 で つぎ の 優先 順位 に ある タス ク の TCB を ポイ ン 
ト す る 仕組 み に な っ て いる . な お , 最初 の TCB だ け は , 中 核 プ ログ ラム 
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nucleus) の 中 に ある コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ ベ クト ル ・ テ ー ブ ル (Communi - 
cation Vector Table: 略し て CVT) で ポイ ント され て いる . し た が っ て , 制 
御 プ ログ ラム は CVT を 参照 する こと と に よっ て , すべ て の TCB を つき と め て 
ゆく こと が 可能 と な る . また , TCB の 中 に 示さ れ て いて ポイ ンタ ー を 用 いれ 
ば 関連 する 制御 プ ブロック や テー ブル か ら 情 報 を 得る こと が で きる の で あり , い 
わ ぱ TCB は タス ク に 関す る 全 情 報 の 中 継 的 役割 と を ゃ 果して いる の で ある . 

一 方 , RB は 該当 タス ク の プロ グラ ム で 呼び 出さ れ た プロ グラ ム そ れ ぞ れ に 
対応 し て 作ら れる . LINK, XCTL ある い は ATTACH マク ロ 命 令 の よう な 監 
視 プ ログ ラム の 援助 に よっ て 連係 され る プロ グラ ム で ある と か , プロ グラ ム で 
呼び 出さ れる タイ プ I, 中, IW の SVC ルー チン の それ ぞ れ に 対し て RB が 作 
られ る の で ある . RB は RB 待 行列 に 入れ られ る が , この RB 待 行列 も TCB 
か ら ポ イン ト さ れ て いる . と も あれ , この RB 待 行列 を みれ ば 該当 タス ク を 実 
行 す る の に 用 いら れ て いる プロ グラ ム が すぐ に 判別 で きる の で ある . 

タス ク の 実行 中 に 新 ら し い プ ログ ラム が 呼び 出さ れ て 待 行列 に RB が 追加 さ 
れ た り , 逆 に それ ら の プロ グラ ム の 使用 が 終っ た こと に より 待 行列 か ら 削 除 さ 
れる こと に よっ て , 監視 プア ログ ラム は どの 時 点 で どの プロ グラ ム に 制御 権 を 受 
渡す べき か を 決定 する こと が 可能 と な る . ある プロ グラ ム の 実行 が 完了 する 
と , 待 行列 で は 関連 タス ク が 完全 に 終了 し た の か ある い は 別 の プロ グラ ム を 実 
行 する 必要 が ある の か どう か を 示し て くれ る . つま り , 終了 し た プロ グラ ム の 
RB だ けが 待 行列 に 残さ れ て いる の で あれ ば , その タス ク は 完了 し た こと を 意 
味 す る し , 別 の RB が 残さ れ て いる の な ら , これ ら RB で 示さ れ て いる ブロ グ 
ラム を さら に 実行 し な いこ と に は タス ク は 完了 し な いこ と を 意味 し て いる の で 
ある . 

と も あれ , ある タス ク に 関連 する 最後 の プロ グラ ム の 実行 が 完了 する と , タ 
スク 監視 プロ グラ ム は TCB 待 行列 か ら 該当 TCB を 削除 する . も し , 完了 し 
た タス ク が サブ タス ク で は な く て ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 タク スク で ある と , ジョ ブ 
・ ス ケ ジ ュ ー ラ ー の 中 の 終止 プロ グラ ム が 働き を, その ジョ ブ ・ ス テッ プ に 関す 
る 後 始末 的 処理 を 行っ て , ジョ ブ ・ ス テッ プ の 完了 と する . 

この よう に し て , シス テム 内 に 存在 する タス ク と それ ぞ れ の 優先 順位 に も と 


655 


第 8 童 タス ク 管 理 の 諸 機能 と その 構造 


づい た 管理 を TCB 待 行列 を 用 いて 行ない , か つ 使用 プロ グラ ム と その 実行 順 
序 の 制 御 を RB 待 行列 を 用 いて 行なう の で ある . 

さて , タス ク 監 視 プ ログ ラム が 割込み に 対す る サー ビス を し た あと , どの よ 
うな 方 法 で CPU の 制御 権 を シタ スク ・ プ ログ ラム に 受け 渡す の か を 検討 し て お 
の 。 

監視 プロ グラ ム が 割込み 処理 を 完了 する と , 当然 の こと な が ら TCB の 制御 
の も と で 作動 し て いる プロ グラ ム に CPU の 制御 権 を 戻す . 制御 権 を 受け 取る 
プロ グラ ム が 最後 に 割込み を 起 し た プロ グラ ム で ある こと が 最初 か ら 決 定 し て 
いる 場合 だ と , CPU 制御 権 は 直接 それ に 戻さ れ て し まう . この よう な ケー ス 
は まれ で あり , タイ プ 1I の ある 種 の SVC ルー チン が 割込み 処理 を し た 場合 に 
生じ る だ け で ある ( 図 8-8 の SVC 割込み の 個所 を 参照 ). 多 く の 場 合 に は , 割 
込み を 起 し た プロ グラ ム 以 外 の プロ グラ ム が 制御 権 を 受け 取る こと も 可能 で あ 
り , この よう な 場合 に は 制御 権 は いっ た ん タス ク ・ デ ィ ス パッ チ ヤ (task 
dispatcher また は dispatcher routine) に 渡さ れる . 

タス ク ・ デ ィ ス パッ チャ は TCB 待 行列 を チェ ッ ク し , 最も 優先 順位 が 高く 
か つ 作 動 可能 状態 の タス ク を 選び 出し , その タス ク を 遂行 する た め に 目下 使用 
中 の プロ グラ ム に 制御 権 を 渡す . し た が っ て , 指名 され る タス ク は 必ず し ゃ 最 
後に 割込み 引き お こし た タス ク と は 限ら な い ( 図 6-10 参照 ). 割込み 処理 を 
行う こと に よっ て , より 優先 順位 の 高い タス ク を 作動 可能 状態 に し た り , 新 し 
い タ スク を 生成 し た りす る こと と が ある の で , 割込み を 起 し た プロ グラ ム 以 外 に 
制御 権 が 移る あこ と も 考え を られ る の で ある . 

同じ 優先 順位 を も ゃ っ た 数 個 の タス ク が 作動 可能 状態 に ある と , TCB 待 行列 
の 中 で 下部 に 位置 づけ られ て いる タス ク は 上 位 に ある タス ク が 完了 する か , 待 
ち 状 態 に な ら な い 限 り , CPU の 制御 権 は 渡っ て こない の が 普通 で ある . この 
種 の タス ク に も CPU 制御 権 を 平等 に 渡す よう に する の が , 前 述 し た 時 分 割 機 
能 (time-slicing feature) で ある . 

時 分 割 と は , 特定 優先 順位 を 持っ た タス ク (これ を 時 分 割 グ ルー プ と いう ) 
の それ ぞ れ に , ある タス ク が 一 定時 間 経過 し て も 何ら か の 理由 で 制御 権 を 受け 
渡さ な いと き に , 強制 的 に 制御 権 を 譲渡 させ て し まう 機能 で ある . 通常 は , タ 
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問題 プロ グラ ム 域 監視 プロ グラ ム 域 


割込み の 分 析 


要求 サー ビス の 
遂行 また は 待 行 
列 に 入れ る 


制御 権 の 
ディ スパ ッ チ 


ーー 該当 タス ク て 使用 する プロ グラ ム 名 


図 8-10 割 込 処理 と し タスク ・ デ ィ ス ペッ チン グ 

スク が 完了 する か , より 優先 順位 の 高い タス ク が 作動 可能 状態 に な る か , ある 
い は その タス ク が 入出 力 オ ペレ ーション の よう な 特別 な 事象 に よっ て 待ち 状態 
に な ら な い 限 り , 制御 権 を 保持 し 続け る . と ころ で , 時 分 割 ア スク の 場合 に 
は , これ ら 3 つの 条件 の いずれ か が 生じ る か , また は 設定 され た 時 間 間 隔 が 過 
ぎる まで 制御 権 を 保持 する . 設定 され た 時 間 が 過ぎ る と タイ マー 割込み が 生 
じ , 時 分 割 グ ルー プ 内 の 次 の 作動 可能 タス ク に 制御 権 が 渡さ れる . TCB 待 行 
列 内 で の TCB 配置 の 順番 で グル ー プ 内 の それ ぞ れ の 作動 可能 タス ク に 制御 権 
が 移る 仕組 み に な っ て いる の で ある . な お , 上 位 の 優先 順位 を も ゃ っ た タス ク が 
作動 可能 状態 に な っ た り , 時 分 割 グ ルー プ 内 の 全 タ スク が 完了 する か 待ち 状態 
に な っ た 場合 に は 時 分 割 機能 は 働か な く な る . また , タス ク が 待ち 状態 に な っ 
た り , 優先 順位 の 高い タス ク が 作動 可能 と な っ た た め に 時 分 割 タ スク が 制御 権 
を 失っ た 場合 に は , 指定 時 間 間 隔 の 残り の 部 分 は 無視 され て し まう . つま り , 
再び 制御 権 が 時 分 割 グ ルー プ に 戻っ て きた と し て も る, 制御 権 を た 失っ た タス ク で 
は な く 次 の タス ク に 制御 権 が 与え られ る こと に な る . 
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時 分 割 グ ルー プ や 時 分 割 の 時 間 間隔 は オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 生成 時 
に 指示 する . これ に よっ て , 中 核 プ ログ ラム が 初期 値 化 され る と き , 時 分 割 制 
御 エ レ メ ン ト (Time-Slice Control Element: 略し て TSCE) が それ ぞ れ の 時 分 
割 グ ルー プ ご と に 中 核 プ ログ ラム の 中 に 作り 出さ れる の で ある .: この TSCE 
に は , その 時 分 割 グ ルー プ の 時 間 間 隔 お よび グル ー プ 内 の 最初 の TCB, 最後 
の TCB, さら に つぎ に 制御 権 を を る べき タス ク の の TCB それ ぞ れ の ポイ ン 
ター が 収容 で きる よう に な っ て いる . 一 方 , TCB で は 該当 タス ク が 時 分 割 グ 
ルー プ の メン バー で ある か どう か を 示し て いる . 最も 優先 順位 が 高く て 作動 可 
E 状 態 に ある タス ク が 時 分 割 グ ルー プ に 属し て いる と き は , タス ク ・ デ ィ ス パ 
ッ チ ャ は TSCE を チェ ッ ク し , その グル ー プ の 次 の タス ク に 制御 権 を 渡す よう 
に し て いる の で ある . これ に よっ て , 同じ タス ク が くり 返し 制御 権 を 占有 し て 
し まう こと が な いよ うに する こと が で きる の で ある 。 


4. 主 記憶 装置 の 監視 機能 


主 記憶 装置 の 監視 ルー チン は , 動 的 記憶 域 (dynamic storage area) と シス 
テム 待合 せ 域 (system queue area) の 制御 と 割当 て の 機能 を 果す . 動 的 記憶 域 
は ジョ ブ ・ ス テッ プ と シス テム ・ タ スク に 割り 当て られ , シス テム 待合 せ 域 は 
監 祝 プ ログ ラム が 利用 する 各種 制御 アロ ッ ク を 収容 する 場所 と し て 割り 振ら れ 
る ・ 

まず は , 動 的 記憶 域 が どの よう に 割り 振ら れ て ゆく か を 検討 し よう . 

ゃ も と ゃ と 動 的 記憶 域 は , 未 割当 て の 連続 し た 主 記憶 域 の ブロ ッ ク の 集まり か 
ら 構成 され た も の で ある . ここ で いう ブロ ッ ク と は 2048 バ イト , つま り 2K 単 
位 の 記憶 域 の こと で ある . 記憶 保護 の 単位 が 2 氏 で ある こと か ら , 監視 プロ グ 
ラム が 主 記憶 装置 の 割当 て や 制御 を 行なう さい に ゃ 必然 的 に この 2 K 単 位 が 基 
準 に な る . な お , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の も と で の 主 記憶 装置 の 一 般 的 
構成 は 図 8-11 に 示し た 通り で ある . 

と ふも あれ , シス テム ・ タ スク な いし は ジョ ブ ・ ス テッ プ が 開始 され る と , 開 
始 ル ー チ ン で その タス ク な り ス テッ プ な りか 必要 と する 主 記憶 域 を 要求 する 
その 結果 , 主 記憶 装置 監視 プロ グラ ム (main storage supervisor) は , 動 的 記 
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マス ター・ ス ケ ジ ュ ー ラ 領域 
(2K 単 位 ) 


動 的 記憶 城 


(2K 単 位 ) 


中 核 プ ログ ラム 
監視 プア ログ ラム 
一 時 域 
一 時 域 
(2 K 単 位 ) 


図 8-11 主 記 憶 装置 の 一 般 的 構成 


沈 貴 吾 計 回 


憶 域 の アド レス の 上 位 の 方 か ら 必要 な 大 き さ だ け 割 り 当 て る . 割り 当て る 記憶 
域 は , 連続 し た 記憶 域 で プロ ッ ク 単 位 の 大 き さ で ある . この よう に し て シス テ 
ム ・ タ スク な いし は ジョ ブ ・ ス テッ プ に 割り 振ら れ た 2 K 単 位 の ブロ ッ ク の 集 
まり が , 領域 region) で ある . 領域 内 の 記憶 域 は , その 領域 で 実行 され る プ 
ログ ラム の 要求 に 応じ て 割り 振ら れ て ゆく . な お , 図 8-12 で 示し て いる よう 
に 領域 内 の 記憶 域 は , PCI (Program Controlled Interruption) 呼び 出し 用 の 作 
業 域 , レジ シス ター や パラ メー タ 情 報 を 保存 する 記憶 域 お よび 連係 パック 域 に ロ 
ー ド し て いな い 再 入 可 能 ル ー チ ン の た め の 記 憶 域 が と られ る . し た が っ て , 処 
理 プ ログ ラム が GETMAIN マク ロ 命 令 な ど を 通じ て 要求 する 記憶 域 は , 領域 
の 中 の 未 割当 て の 部 分 (フリ ー・ ス ペー ス ) か ら 割 り 当 て られ る の で ある . 
通常 は , 該当 ステ ッ プ や タス ク か ら 要 求 さ れる 全 記 憶 域 を その 領域 か ら 割 り 
当て る . し か し , ロー ルアウ トブ プロ ー ル イン 機能 (rollout/rollin feature) を 適 
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ジョ ブ プ ・ ス テッ プ 用 領域 


問題 処理 プア ログ ラム フリ ー・ ス ペー ス 
( 再 入 不可 能 モ ジュ ー ( 未 割当 て の 記 境 域 ) 
ル ま た は ユー ザ 作 成 の 
処理 プロ グラ ム ) 


(アク セス 方 
5 克 ルー チ シ 。 
ユー ザ 作 成 の 
再 入 可 能 ル ー 
. チ ン ) 


: 記憶 保護 の た め の キ ー. 
n は この 領域 用 に 定め ら 
れ た キー 番号 


SYS 1. 
LINKLIB 


図 8-12 処理 プロ グラ ム の 領域 の 構成 
用 する と , その ステ ッ プ 用 の 和 領域 だ け で 満 す こと の で き な い 要求 を 追加 の 領域 
を 一 時 的 に 割り 振る こと に よっ て 満足 させ る こと が で きる . この よう な 余計 の 
記憶 域 が 必要 に な る と , ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン の ルー チン は , まず 動 的 記 
憶 域 の うち まだ 領域 に 割り 振っ て いな い 未 使用 の 場所 か ら そ の ステ ッ プ の た め 
に 新規 の 領域 を 割り 当て よう と 試み る . 不幸 に し て , 未 使用 の 記憶 域 が 十分 な 
いと , 別 の ジョ ブ ・ ス テッ プ に 割当 て ずみ の 領域 の 内 容 を その まま 直接 アク セ 
ス ・ ボ リュ ー ム 上 に 書き 出し (この こと を ロー ルアウ ト と 言う の だ が ), その 領 
域 を 余分 の スペ ー ス を 必要 と する ステ ッ プ に 使わ せる の で ある . 追加 の 領域 の 
使用 が 終る と , ロー ルアウ ト し た 内 容 を その 領域 に 呼 び 戻 し (これ が ロー ルイ 
ン で ある ), その ステ ッ プ の オペ レー ショ ン を 続行 させ る . 

と ころ で , 主 記憶 装置 監視 プア ログ ラム は , 記憶 装置 の どの 部 分 が 未 使用 で , 
どの 部 分 が 使用 中 で ある か の 判定 を どの よう に し て 行なう の で あろ うか . この 
た め に , 区 分 待 行列 要素 (Partition Queue Element: 遇 し て PQE) と フリ ー・ 
ブロ ッ ク 待 行列 要素 (Free Block Queue Element: 略し て FBQE) と 呼ば れる 
制御 プア ロック を 用 いる . 該当 領 城 の PQE は , その 領域 が 割り 当て られ た と き 
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ノノ ノノ ググ / 


フリ ー・ ス ペー ス 


フリ ー・ ス ペー ス 


ヤン 


0 4 


次 の FBQE | ワリ ー・ ス ペー_。 
の アド レス I ス の 大 きる 1 


ノル ク /// 
ー ン 


図 8-13 未 割 当て スペ ー ス の 探索 構造 


に シス テム 待合 せ 域 の 中 に 作り あげ られ る . PQE は , その 領域 内 に ある すべ 
て の タス ク の TCB で ポイ ント され る . 一 方 , PQE 自体 は FBQE で 構成 され 
る 待 行列 の 最初 の ゃ の を 指す よう に な っ て いる ( 図 8-13 参照 )、FBQE は , 領 
城内 の 連続 し た フリ ー・ ス ペー ス (free space) の ブロ ッ ク の 集まり ご と に 作 
成 さ れ , 最初 の ブロ ッ ク の 下位 アド レス 8 バイ ト に 収容 され る . し た が っ て , 
PQE を 起点 と し て , それ ぞ れ の FBQE を 調べ て ゆく と , どこ に どれ だ け の 利 
用 可能 な スペ ー ス が ある か が 判明 する の で ある . 

領域 の 中 の 全 記 憶 域 が 利用 可能 で ある と か , 利用 可能 な 記憶 域 の すべ て が 連 
続 し て いる 場合 に は , 唯一 つの FBQE が 存在 する だ け で ある . 一 方 , 記憶 域 が 
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割り 当て られ , それ が 利用 され , その あと で 使用 解除 が 行わ れる と いっ た サイ 

クル が 何 回 か くり 返さ れる と , 領域 の 中 の あちこち に 未 割当 て の 区 域 が 散在 す 
る よう に な る . こと の よう な 記憶 装置 の 断 刻 化 が 生じ る こと に よっ て , 各々 の 未 
割当 て 区 域 に 対応 する FBQE が 作ら れ , 待 行列 を 形式 する こと に な る ( 図 8- 
13 を 参照 ) し か し , ある 記憶 域 の 使用 解除 が な され る こと に よっ て , いく つ 
か の 区 域 か ら 大 き な 使 用 可能 域 が 形作ら れる 場合 も ある. この よう な 場合 に は 
不要 な FBQE は 待 行列 か ら 削除 され , 新しく 形成 され た 大 き な 区 域 に 対し て 
1 個 の FBQE で すむ よう に な る . 

一 方 , 記憶 城 の 要求 が ある と , FBQE を 探索 し て ゆき , その 要求 を 満 す に 十 
分 な 区 域 を 見 つけ 出す . 万 一 その 要求 を 満 す に 足る 大 き さ の 連続 し た 区 域 が な 
く , か つ ロ ー ル アッ ウト 機 能 も 用い てい ない 場合 に は , その タス ク は 異常 終止 せ 
ざる を 得 な い . 逆 に , 要求 を 満足 する 場合 だ と , 未 割 当て の 記憶 域 か ら 十 分 な 
数 の 記憶 プロ ッ ク が 割り 当て られ , サブ プー ル (subpool) の 一 部 と な る . な 
お , どの サブ ププ ブール に 割り 当て られ る か は , その 記憶 域 が どの よう に 使わ れる 
か に か か っ て いる . 

ここ で , サブ ブー ル の 考え 方 と 記憶 域 の す サ プ プ ー ル へ の 割り 振り の 様子 に つ 
いて 言及 し て お こう . 

サブ プー ル と は , サ プ プ ー ル 番号 (subpool number) と 呼ば れる 目印 し を つ 
け て 特定 の タス ク に 割り 当て た すべ て の 2K ブ ロッ ク 単 位 の 記憶 域 の こと と で あ 
る . ある 領域 が 確保 され た 時 点 に は , まだ その 記憶 域 の 割り 振り は 全く 行なわ 
れ て お ら ず , し た が っ て 記憶 保護 用 の キー は ゼロ で ある し , サブ ブー ル $ 存 在 
し な い . し か し , 領域 内 の 記憶 域 が 要求 され る と , その 領域 内 の 未 割当 て の 記 
憶 域 が サブ プー ル の 一 部 と な る . 記憶 域 の 要求 に は いし て は , その 記憶 域 を ど 
の サブ プール に 割り 振る か を サブ ブー ル 番 号 で 指定 する (た だ し , 後述 する よ 
うに 必ず し ゃ 明示 的 に 指示 する 必要 は な い . 省略 時 の 解釈 が な され る 場合 が あ 
あか 

特定 タス ク の 特定 サブ プー ル を 指定 し た 最初 の 要求 が 出さ れ た と き に は , い 
まだ サブ ブー ル が 存在 し て いな い の で , 領域 の 中 の 未 割当 て の 記 億 城 か ら , 十 
分 な 個数 の 連続 し た プロ ッ ク を 割り 振る こと に よっ て サブ ブー ル を 作り あげ て 
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くれ る . 一 方 , 前 の 要求 に よっ て すでに 指定 し た サブ ブー ル が 存在 し て いる 場 
合 だ と , その サ プ ブ プー ル を 構成 し て いる 記憶 域 を チェック し , 要求 を 満 す に 十 
分 な 連続 し た 記憶 域 が 利用 可能 で ある か どう か を 調べ る . 利用 可能 で あれ ば , 
その 記憶 域 が 要求 を 満 す の に 使わ れる . 逆 の 場合 に は , その 領域 の 中 の 残っ て 
いる フリ ー・ ス ペー ス か ら 十 分 な 個数 の 連続 し た ブロ ッ ク グ を 探し 出し , その サ 
ププ ブー ル に 割り 振る . その 領域 に 十分 な スペ ー ス が 残さ れ て お ら ず , か つ ロ ー 
ルイ ンプ ロー ルアウ ツ ト 機 能 が 適用 され な いな ら , 当然 の こと な が ら そ の タス ク 
ば 異常 終止 し て し まう . と も あれ , サブ ブー ル 内 の 記憶 域 を 要求 する の は , タ 
スク を 遂行 する 処理 プロ グラ ム の 場合 も ある し , 制御 プア ログ ラム の 場合 も あ 
る . 前 者 の 場合 に は 作業 域 と し て , 後者 の 場合 に は プロ グラ ム を ロー ド す る 区 
域 ま た は 作業 域 と し て の 要求 で ある . 

サブ ブー ル は , 通常 特定 タス ク に 割り 振ら れる . と ころ で , ある 領域 が 複数 
個 の タス ク で 使わ れ て いる 場合 , つ まり , ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク が サブ タ 
スク を attach し た よう な と き に は , それ ぞ れ の タス ク が 番号 0 か ら 127 を 持 
っ た 別々 の サブ プ プ ー ル を 有する こと も で きる し , 0 か ら 127 の サブ プ プ ブール を タ 
スク 間 で 共有 する こと も で きる . な お , どん な 領域 に もち サブ ブー ル 251 と 252 
が 必須 と な る . 

監視 プア ログ ラム 状態 で 働く 制御 プア ログ ラム が ある 領域 内 の 記憶 域 を 必要 と す 
る さい に は , サブ ブー ル 251 な いし は 252 の 記憶 域 を 要求 す る の が 普通 で あ 
る . この 場合 , サブ ブー ル 252 は SYS 1.SVCLIB また は SYS 1.LINKLIB か 
ら 呼 び 出し た 再 入 可能 ルー チン を 収容 する た め の 記 憶 域 か , 記憶 保護 を 必要 と 
する 制御 プア ログ ラム 用 デー タ を 収容 する 記憶 域 の いずれ か に 適用 され る ( 図 8 
-14 の 一 番 上 の 図 を 参照 の こと ). サブ プ ブ ー ル 252 に 割り 振ら れる 記憶 域 に は ゼ 
ロ の 記憶 保護 キー が 与え られ る の で , 通常 の 処理 プロ グラ ム で サブ プ ブール 252 
の 記憶 域 に 書き 込み を 行う こと は 禁止 され る . な お , サブ ブー ル 252 に 割り 振 
られ る 記憶 域 は 該当 領域 の 上 位 ア ドレ ス の 記憶 域 か ら 確 保 さ れ て いく . 

一 方 , サ プ プ ブー ル 251 は 逐次 再 使用 可能 プロ グラ ム (serially reusable prog- 
ram), 再 使用 不可 能 プ ログ ラム (non-reusable program) お よび ユー ザー・ ラ 
イブ ラリ ー に ある 再 入 可能 プロ グラ ム な ど を 収容 する の に 必要 な 記憶 域 に 適用 
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され る ( 図 8-14 の 一 番 上 の 図 を 参照 の こと と ). サブ ブー ル 251 は 恋 当 領域 内 の 
下位 アド レス の 記憶 域 か ら 確保 され て ゆく . サブ ブー ル 251 の 記憶 域 に は , そ 
の 領域 を 使用 する プロ グラ ム と 同じ 記憶 保護 キー が 与え を られ る の で , 処理 プロ 
グラ ム で その 内 容 を 変更 する こと が で きる . な お , 該当 領域 の サブ ブー ル 251 
と 252 を 総称 し て ジョ プ ・ パ ッ ク 域 (job pack area) と 呼ぶ こと も ある . 

図 8-14 に 示し て いる よう に , 領域 が 確保 され プロ グラ ム が ロー ディ ング さ 
れる 最初 の 段階 に , 主 記憶 装置 監視 プ アロ グラ ム は サブ プール 251 と 252 を 割り 
当て , 所 要 の プロ グラ ム ・ ル ー チ ン を ロー ディ ング し て くれ る . さら に , タス 
ク の 遂行 中 に 処理 プロ グラ ム で GETMAIN な いし GETPOOL マク ロ 命 令 を 
通じ て 記憶 城 の 要求 を 行なう と , 指定 され た サブ プール か ら 記 憶 域 が 確保 され 
る の で ある . な お , サブ ブー ル は いつ で も 2 K 単 位 で 割り 振ら れ て ゆく . 

と ころ で , 新しい サブ ププ ブー ル が 作ら れる ご と に , その サブ プ ブ ー ル に 対応 し た 
サ プ プ ー ル 待ち 行列 要素 (Subpool Queue Element: 略し て SPQE) が 該当 タス 
ク の サブ プ ブー ル 待 行列 に 入れ られ る . この サブ プール 待 行列 は , 一 連 の SPQE 
か ら 構 成 さ れ て お り , 当然 の こと な が ら そ の 場所 は TCB か ら ポ イン ト さ れ て 
いる . 主 記憶 装置 監視 プア ログ ラム は , この サブ ブー ル 待 行列 を 参照 する こと に 
よっ て , どの サブ ブー ル が タス ク で 使用 され て お り , どの 記憶 城 を 各々 の サブ 
プ ブール に 割り 振る べき か を 判定 する の で ある . 
最後 に . シス テム 待合 せ 域 (system queue area) の 記憶 域 の 割り 振り に つい 
で あれ て お こう 。 

シス テム 待合 せ 城 は , 制御 プロ グラ ム だ けが 変更 する こと の で きる 各種 制御 
プ ブロック を 格納 する た め の 記 憶 域 と し て 使用 され る . し た が っ て , この 記憶 城 
の 記憶 保護 キー は ゼロ で あり , キー が ゼロ の も と で 作動 する プロ グラ ム だ けが 
その 内 容 を 書き か える こと が で きる の で ある . 

シス テム 待合 せ 域 に 対す る 記憶 域 の 要求 を 満 す こと が で き な い 場合 に は , 隣 
接する 動 的 記憶 域 を 2 K ブ ロッ ク 単 位 で 割り 振る こと に よっ て , 待合 せ 域 を 涼 
張 す る こと が 可能 で ある . た だ し , 監視 プロ グラ ム は , この よう な 拡張 を 行 な 
うま え に , まず 各 領 域内 の 使用 済み の スペ ー ス を 解除 する . いく つか の スペ ー 
ス が 解除 で きる と , それ ら を 反映 し た シス テム 待合 せ 域 内 の スペ ー ス 制御 用 の 
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ブロ ッ ク が 削除 可能 と な る か ら だ . この 制御 用 ブロッ ク の 削除 に よっ て , 記憶 
城 の 要求 量 を 満 す に 足る シス テム 待ち 合せ 域 が 得 ら れる な ら , 拡張 操作 は 行 な 
わな く て すむ の で ある . 制御 用 プロ ッ ク の 削除 を し て も 十分 な スペ ー ス が 確保 
で き な い と な る と , 動 的 記憶 域 か ら 余 分 の スペ ー ス を 確保 し , シス テム 待合 せ 
域 を 拡張 する の で ある . 

いっ た ん シス テム 待合 せ 域 が 拡張 され た と な る と , その 区 域 は IPL 手順 が 
と られ な いか ぎり も と の サイ ズ に も ゃ も どす こと は で き な い . な お , シス テム 待合 
せ 城 に 隣接 する 動 的 記憶 域 が すでに 領域 と し て 割り 振ら れ て し まっ て いる と , 
シス テム 待合 せ 城 を 拡張 する こと は で きず , 結局 , シス テム は 待ち 状態 wait 
state) に お ちい っ て し まう の で ある . 

以上 の よう に 動 的 記憶 域 と と ステ ム 待 合せ 域 の 割り 振り と 制御 の 機能 を 担当 
する の が , 主 記憶 装置 監視 プロ グラ ム (main storage supervisor) で ある . 


9. 内 容 監 視 の 機能 


内 容 監 視 プ ログ ラム (contents supervisor) は , 非常 駐 ル ー チ ン の 主 記 憶 装 
思 へ の 呼び 込み と , 動 的 記憶 域 と 連係 パッ ク 域 (link pack area) に どの よう な 
ルー チン が 存在 し て いる か の 記録 を 保持 する 役割 り を 果す . 非常 駐 ル ー チ ン 
は , 第 4 章 「 プ ログ ラム 設計 構造 と 連係 編集 アロ グラ ム 」] の 個所 で 詳 述 し た よ 
うに LINK, ATTACH, XCTL お よび LOAD マク 1 ュ 命 令 が 実行 され た 結果 
と し て 呼び 込ま れる も の で ある . た だ し , 該当 ルー チン が すでに 主 記憶 域 に 存 
在 し て いる 場合 だ と , その ルー チン の 属性 と 記憶 され て いる 場所 に よっ て , 呼 
び 出 し ルー チン で その まま 利用 する こと も 可能 で ある . これ を コン トロ ー ル す 
る た め に は , どの よう な ルー チン が 主 記憶 装置 の どこ に 記憶 され て いる か の 情 
報 を 管理 する 必要 が ある . 

呼び 出さ れる ルー チン (called routine) の 属性 と それ の 記憶 され て いる 場所 
に よっ て , 呼び 出し ルー チン (calling routine) で 使用 可能 で ある か どう か の 
判定 が な され る と いう こと に つい て 少し 説明 を 加え て お こう . 

連係 パッ ク 域 に 収容 され て いる ルー チン は , すべ て 再 入 可能 な ルー チン で あ 
り , どん な 呼び 出し プロ グラ ム か ら で も 使用 で きる . し か ゃ , 連係 パッ ク 域 の 
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1 個 の ルー チン が 同時 に 複数 個 の 呼び 出し ルー チン で 利用 可能 で ある . 一 方 , 
領域 に 呼び 込ま れ た 再 入 可 能 な いし は 逐次 再 使用 可能 ルー チン は , その 領域 内 
に ある タス ク を 遂行 する ルー チン だ け か ら 再 使用 で きる . な お , 再 使用 不可 能 
な ルー チン だ と , た と え そ の ルー チン が 主 記憶 装置 内 に 残さ れ て いた と し て 
ゃ も , 必要 の つど 再 呼び 込み を する 必要 が ある . 

内 容 監 祝 プ アロ グラ ム は , ある ルー チン が 主 記憶 装置 に 存在 し て いる か どう か 
を 判定 する の に , 内 容 登録 簿 (contents directory) を 活用 する . プロ グラ ム ・ 
ルー チン が 主 記憶 装置 に 呼 込 まれ る つど , その ルー チン の た め の 記入 項目 
(entry) が 登録 簿 の 中 に 入れ られ る . し た が っ て , 内 容 登録 短 は 何時 で も 最新 
の 状況 を 反映 し て いる の で ある . また , LOAD マク ユ 命 令 で 呼び 込ま れ た ルー 
チン に 関し て は , 記入 項目 が 内 容 登録 冬 に お さめ られ る だ け で な く , ロー ド ・ 
リス ト (load list) に ゃ 入れ られ る . 

内 容 登録 簿 は , 連係 ペッ ク 域 と 動 的 記憶 域 に 存在 する ルー チン を 表示 する 待 
行列 の 集まり で ある . つま り , 連係 ペッ ク 城 に 対応 する 内 容 登 録 簿 の 待 行列 と 
各 領 域 ご と の 内 容 登録 簿 の 待 行列 の 集合 体 で あり , シス テム 待合 せ 域 に 収容 さ 
れ て いる . 連係 パッ ク 域 用 の 内 容 登 録 短 の 待 行列 に 対す る ポイ ンタ ー は コミ ュ 
と ケー ジョ ジャ ペグ トル ・ デ ー ブ プル (CVT) に 入れ られ て いる の で 。 CVT を 
みる こと に よっ て , その 待 行列 を つき と め る こと が で きる . 一 方 , 領域 用 の 内 
容 登録 籠 の 待 行列 を ポイ ント し て いる の は , その 領域 を 使用 し て いる ジョ ブ ・ 
ステ ッ プ ・ タ スク の TCB で ある . 

内 容 登録 簿 に は , 領域 また は 連係 ペッ ク 域 に 収容 され て いる 各 プ ログ ラム の 
内 容 登録 注記 入 項目 (Contents Directory Entry: 略し て CDE) が 入っ て いる . 
再 入 可能 な いし は 逐次 再 使用 可能 ルー チン の 実行 が 終っ て も , その ルー チン が 
領域 内 に 残っ て いる か ぎり , その CDE は 登録 等 の 待 行列 に 収容 され た まま で 
ある . と ころ が , 再 使用 不可 能 ル ー チ ン の 場合 だ と , その オペ レー ショ ン が 完 
了 す る と , 待 行列 か ら 該当 CDE を 削除 する 仕組 み に な っ て いる . それ ゆえ 
に , 前 者 の 場合 に は , 必要 な ルー チン が その 領域 に 存在 する か ぎり くり 返し て 
利用 され る が , 後者 の 場合 は その つど 必要 な ルー チン の 呼び 込み が 行なわ れる 
の で ある . 
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ロー ド ・ リ スト は , 連係 ペッ ク 域 な いし は 該当 領域 に こち る ルー チン で , し か 
ゃ も LOAD マク グロ 命令 を 使っ て 呼び 出さ れ た ルー チン に 対応 する 記入 項目 か ら 
構成 され た リス ト で ある . それ ぞ れ の 記入 項目 は , ロー ド さ れ た ルー チン に 対 
応 し て お り , か つ そ の ルー チン の CDE を ポイ ント し て いる . さら に , 該当 タ 
スク の 中 で その ルー チン に 対し て LOAD マク 命令 が 出さ れ た 回 数 が 記録 さ 
れる よう に な っ て いる . この 回 数 は , 当該 ルー チン に 対し て DELETE マク ロ 
命令 が 出さ れる つど 1 ずつ 減算 され る . し た が っ て , 回 数 欄 を みれ ば その 時 点 
で この ルー チン を 必要 と し て いる 個数 が 判る の で ある . これ に よっ て , 必要 な 
ルー チン を 再三 再 四 ロ ー デ ィング する と いう 時 間 的 手間 を は ぶ い て , 同一 ルー 
チン を 繰り 返し 利用 で きる よう に 保障 する の で ある . 

以上 の よう に , 内 容 登録 釜 と ロー ド ・ リ スト を 用 いて 動 的 記憶 域 と 連係 パッ 
ク 域 に ある 各種 プロ グラ ム ・ ル ー チ ン の 状況 を 記録 ・ 保 持 し , 必要 に 応じ て 非 
常駐 ルー チン を 皇 記憶 装置 に 呼び 込む の が 内 容 監視 の プロ グラ ム 機 能 で ある . 


6. タイ マー 監視 の 機能 


タイ マー 監視 プロ グラ ム (timer supervisor) は , タイ マー に よる 割込み と 
処理 プロ グラ ム か ら 要 求 さ れる 各種 タイ ミン グ ・ サ ービス を 行なう . オペ レー 
ティ ング ・ シ ステ ム で は , 日 時 を 得る と か , 時 間 間 隔 を 計る と か , 処理 時 間 の 
制限 を 設け する と か の 機能 が 提供 され て いる . プロ グラ マー が これ ら の 機能 を 要 
求 す る た め に は , TIME, TIMER, STIMER な どの マク グロ 命令 を 指定 すれ ば ぱ よ 
い . これ ら の マク ロ 命 令 が 展開 され て 機械 語 に な る と , その 中 に は SVC 命令 
が 含ま れ て いる . し た が っ て , SVC 割込み が 生じ て , CPU の 制御 権 は SVC 
込み 処理 ルー チン に 移り , さら に タイ マー 監視 用 の SVC ルー チン に ブラ ンチ 
し , そこ で 適切 な 処理 を 行っ て くれ る . 

一 方 , 間隔 計時 機構 interval timer) の 値 が 正 か ら 負 に 変る と (これ が , 
ー 定 の 時 間 間 隔 が 経過 し た こと を 意味 する の で ある が ), タイ マー 外部 信号 
割込み が 生じ る . この 割 及 み が タイ マー 割込み で ある こと が 判明 する と , タイ 
マー ノ 人 外部 信号 割込み 処理 ルー チン (timer ノ external interruption handler) は 
制御 権 を ケイ マー 監視 ルー チン に 渡す . この タイ マー 監視 ルー チン は , 第 二 次 
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タイ マー 割込み 処理 ルー チン (timer second-level interruption handler) と 呼ぶ 
こと が ある が , この ルー チン で は 。, 特定 時 間 間 隔 が 経過 し た と き に 行なう よう 
に 指示 され て いる 処理 を し た あと で , 間隔 計時 機構 に 新しい 時 間 を セッ ト す る . 

プロ グラ マー が 特定 の 時 間 間 隔 を 指示 し な く て も , タイ マー 監視 ルー チン は 
自動 的 に 6 時 間 の 時 間 間 隔 も セッ ト す る の で , 6 時 間 が 経過 する ご と に タイ マ 
ー グ 外部 信号 割込み が 生じ る . つま り , IPL 後 6 時 間 経 過す れ ば 最初 の 割込み 
が 生じ る 仕組 み に な っ て いる の で ある . これ は , タイ マー 監視 ルー チン が 疑似 
時 計 (pseudo-clock) と 呼ば れる 3 個 の 主 記憶 装置 の 場所 の うち の 2 個 を 更新 
する の に 使う 》. また , タイ マー 監視 ルー チン は 深夜 の 12 時 に な る と タイ マー 割 
込み が 生じ る よう に し て いる . この 深夜 の 割込み が 生じ る と , CVT (Commu- 
nication Vector Table) の 中 に ある 日 付け を 更新 し て くれ る の で , 翌日 の 正 し 
い 日 時 が 使え る よう に な る . 

ここ で , 句 似 時 計 に つい て ふれ て お こう . 疑似 時 計 に は 3 種類 あり , いづ れ 
も 主 記 憶 装 置 内 の 特定 ワー ド を 用 いて いる . 左 似 時 計 の 一 つ は , ロー カル 時 間 
疑似 時 計 (Local Time Pseudo-Clock : 略し て LTPC) と 呼ば れ , IPL 時 に SET 
指令 で 指示 し た 時 間 の 管理 に 使わ れる . 2 番目 の 疑 似 時 計 は , 24 時 間 疑 似 時 計 
(24-Hours Pseudo Clock : 略し て T4PC) と 呼ば れ , 3 番目 の それ は , 6 時 
間 疑 似 時 計 (6-Hours Pseudo Clock: 略し て SHPC) で ある . T4PC は , 6 
時 間 ご と の 割込み が 生じ る つど 6 が 加算 され る . た だ し , T4PC が すでに 18 
の 値 に な っ て いる 場合 に は , 6 時 間 割 込み が 生じ る と T4PC は 自動 的 に ゼロ 
に も ゃ もど され る . 一 方 , SHPC に は , 経過 時 間 が 管理 され て お り , 6 時 間 た つと 
自動 的 に 割込み を 生 こ させ る よう に し て いる . し た が っ て , SHPC に 示さ れ て 
いる 時 間 は 6 時 間 を 起 え を る こと は な い . 

上 述 の よう な 周期 的 な タイ マー 割込み に 加 そ て, プロ グラ ム で 要求 し た 時 間 
間隔 に も と づい て 生じ る タイ マー 割込み が ある . この 場合 に は , タイ マー 待 行 
列 を 使っ て , 時 間 間 隔 の 長 さ と 時 間切 れ が 生じ る 順番 と を 記録 , 更新 する よう 
に し て いる 。. 

タイ マー 待 行列 は , シス テム 待合 せ 域 に 作ら れ , 一 連 の タイ マー 待 行列 要素 
(timer queue element) か ら 構成 され る . 各々 の 要素 は , 特定 の 時 間 間 隔 と 関 
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連 づ けら れ て お り , 時 間 間 隔 の 長 さ と , 時 間切 れ に な っ た と き に 取る べき 措置 
と が 記録 され る . し た が っ て , 時 間 間 隔 を セッ ト すべ き 要 求 が 出さ れる つど , 
1 個 の 要素 が 作ら れ タ イマ ー 待 行列 に 入れ られ る . 各 要 素 は , 時 間切 れ が 生じ 
る 順番 に 待 行列 に 収容 され る の で , タイ マー 割込み が 生じ た と き は , その 待 行 
列 の 最初 の 要素 を 見 れ ば 必要 な 措置 が 何で ある か つか め る . と も あれ , 割込み 
に 対応 する 必要 な 処理 が 終 れ ば , 該当 要素 は 待 行列 か ら 取 除 か れる の で , つぎ 
に 計測 すべ き 時 間 間 隔 は タイ マー 待 行列 の 最初 の 要素 か ら 入 手 で きる の で あ 
る . と ころ で , 特定 タス ク と 結び つい た タイ マー 待 行列 の 要素 は , 対応 する 
TCB を 双方 か ら ポ イン ト す る よう に な っ て いる . この よう な 要素 は その タス 
ク が CPU の 制御 権 を 失う つど , いっ た ん タイ マー 待 行列 か ら 取 除 か れる よう 
に な っ て いる . そし て , その タス ク が 再び 制御 権 を 得 た と き 待 行列 に 該当 要素 
を 戻し て , 計測 を 再開 する よう な 方 法 が 採用 され て いる . し た が っ て , この 種 
の 時 間 間 隔 は , 完全 に タス ク が CPU を 占有 し た 正味 の 時 間 を も と に コン トロ 
ー ル され る の で ある . 

以上 の よう に , 処理 プロ グラ ム か ら 要 求 さ れる タイ ミン グ ・ サ ービス と , 周 
期 的 割込み に よる 時 間 間 隔 処理 お よび プロ グラ ム で 要求 され る 時 間 間 隔 に よる 
割込み 処理 の 機能 を 果す の が , タイ マー 監視 プア ログ ラム で ある . 


三 . 割込み 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 


監視 プロ グラ ム の オペ レー ショ ン の 全て は , 割込み を 契 起 と し て 始ま る . こ 
の 割込み は , 機械 的 な 仕組 み で あり ハー ドウ ェ ア 的 に ひき 起 さ れる . 割込み の 
仕組 み の 詳 細 に 関し て は , 第 3 章 「 オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム の た め の ハ ー 
ドウ ェ ア 構 造 」 の 「 割 込み の 概念 」 の 項 を 参照 し て 欲し い . ここ で は , 割込み 
が 生じ た こと に よっ て , 割込み 監視 プア ログ ラム が どの よう な 機 能 を 果す か を 中 
心 に 説明 し て ゆく . 

割込み が 生じ る と 監視 プロ グラ ム が CPU の 制御 権 を 得 て , 割込み を 起こ し 
た タス ク の 遂行 に 必要 な 資源 や サー ビス を 提供 する . な お , 割込み に は , 実行 
中 の プロ グラ ム が 特別 の 要求 を 出す こと に よっ て 生じ る よう な 計画 的 な いし は 
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意識 的 な 割込み と , 何ら か の 事象 に よっ て 生じ る 無 計画 な いし は 無意識 的 割 込 
み と が ある . いずれ に し ろ , 割込み 処理 ルー チン で は , 割込み 時 に 引き 渡さ れ 
た 制御 情報 に も ちゃ と づい て , その 割込み を 分 析 す る . 監視 プア ログ ラム が 必要 と す 
る 制御 情報 の か な り の も の は 旧 PSW の 中 に 集約 され て いる の で , これ を 使っ 
て 割込み の 分 析 を する の で ある . 一 方 , 新 PSW に は それ に ふさ わし い 割 込み 
処理 ルー チン の アド レス が 収容 され て いる の で , 割込み が 生じ る と 自動 的 に 適 
切な 割込み 処理 ルー チン が 実行 され , 上 記 の 分 析 が 行わ れる の で ある . つま 
り , 割込み が 発生 する と , CPU は 現 PSW を 割込み の タイ プ に 応じ て あら か 
じ め 定 め ら れ た 記憶 域 , すなわち 旧 PSW に 貯え た あと , 新 PSW を CPU に 
ロー ド す る . 新 PSW が ロー ド さ れる と , CPU は 監視 プロ グラ ム 状 態 に 切り 
換わり , CPU は 新 PSW で 指示 され て いる 割込み 処理 ルー チン に 制御 権 を 移 
す の で ある . 割込み 処理 ルー チン は , 割込み の 原因 を 分 析 し た あと , その 割 込 
み が 要 求 し て いる サー ビス を 遂行 する に ふさ わし い 監 視 プ ログ ラム 部 分 に 制御 
権 を 渡す . 

すでに 図 8-8 で も 図示 し た よう に 監視 プア ログ ラム は , つぎ の 5 種類 の 割込み 
の 処理 を 行う : 


① SVC 割込み : 監視 プア ログ ラム は , どの よう な 種類 の サー ビス を 要求 し 
て いる の か 判定 し , それ に ふさ わし い サ ービス ・ ル ー チ ン に 制御 権 を 移す . 

② タイ マー ノ 人 外部 信号 割込み : 監視 プロ グラ ム は , 割込み 原因 を 完 明 し , 
タイ マー・ サ ービス ・ ル ー チ ン か 外部 信号 サー ビス ・ ル ー チ ン の いずれ か 
人 た プラ ンチ ナチ する, 

③ 入出 力 割 及 み : 監視 プア ログ ラム は 入出 力 監視 プア ログ ラム に ブラ ンチ し, 
そこ で 入出 力 エ ラー の 処理 な いし は 入出 力 オ ペレ ーション の 面倒 を みる . 

④ プロ グラ ム 割 込み : 監視 プア ログ ラム は , 割込み を 起 し た タス ク を 異常 
終止 させ る か , ユー ザー 作成 の エラ ー 処 理 ル ー チ ナン に ブラ ンチ する 。. 

@ 機械 チェ ッ ク 割 込み : 監視 プア ログ ラム は , シス テム を 待ち 状態 に お く 
か , 回 復 管理 ルー チン に ブラ ンチ する . 


以上 の 5 種類 の 割込み に 関し て , それ ぞ れ の 割込み 処理 ルー チン が いか に 機 
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能 す る か を 詳 述 する . 


1. SVC 割込み 処理 ルー チン の 機能 


シス テム な いし ユー ザー・ プ ログ ラム で マク 命令 を 出す と , その マク っ ユ 命 
令 が 機械 語 に な っ た 時 点 で , ほとん どの 場合 SVC 命 令 を 含ん で いる . この SVC 
命令 が 実行 され る こと に よっ て , SVC 割込み が 生じ る の で ある . SVC 割込み 
は , いう まで も な く プ ブロ グラ ム の 中 に 意識 的 な いし 計画 的 に 組み 込ま れ て いる 
も の で あり , 監視 プア ログ ラム に 特定 の サー ビス を 要求 すもも る の で ある . SVC 
割込み に よっ て 直接 制御 権 を 受け と る 監視 プロ グラ ム 部 分 が , SVC 割込み 処 
理 ル ー チ ン (SVC interruption handler) で ある . 


1 ) SVC 割込み 処理 ルー チン の 主要 な 機能 
SVC 割込み 処理 ルー チン は , 主要 な 機能 と し て 下記 に 示す よう な 事項 を 送 
行 す る : 


@ 割込み を 起こ し た 呼び 出し プロ グラ ム が 用 いて いた レジ スタ ー の 内 容 と 
SVC 用 旧 PSW を 保存 する . 

@ 監視 プロ グラ ム 用 要求 ブロ ッ ク (Supervisor Request Block: 略し て 
SVRB) を 作成 すべ きか どう か を 決定 する . 所 要 の SVC ルー チン の 実行 
中 に 別 の 割込み が 生じ た り , 待ち 状態 が 生じ た と き , その ルー チン を 再開 
始 す る た め に は SVRB が 必要 と な る の で ある . 

@ 必要 と な れ ば , SVRB を 作成 し , 該当 ルー チン に 関す る 情報 と 入れ た うえ 
で , 現行 タス ク 用 の 要求 プロ ッ ク 待 行列 (request block queue) の 中 に 入 
れる . 

@ 所 要 の SVC ルー チン が 主 記憶 装置 に 常駐 し て いる か どう か 判定 する . 

@ 常駐 SVC ルー チン で ある こと が 判明 すれ ば , それ に 制御 権 を 渡す . 

@ 非常 駐 SVC ルー チン で ある と , その ルー チン を 補助 記憶 装置 か ら 呼び 
出し , 制御 権 を 受け 渡す 準備 を する . 

@ 呼び 出す こと が で き な い ルー チン に 対す る 要請 を 一 時 延期 する . 

@ 呼び 出し が 可能 に な っ た と き , 延期 し て お いた 要請 の 実行 を 開始 する . 
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上 記 の 機能 に 加え て , SVC 割込み 処理 ルー チン は , つぎ に 示す よう な 2 つ 
の 機能 も 遂行 する : 


@⑯ SVC ルー チン が 必要 と する 3 つの 制御 ブロ ッ ク , つま り CVT, 呼び 出し 
プロ グラ ム の TCB お よび 現行 RB の アド レス を 汎用 レジ スタ ー に 入れ る . 
@ SVC ルー チン の 実行 が 完了 し た と き に 制御 権 を 返す アド レス を 準備 し て 

お く 。 


SVC 制 込み 処理 ルー チン は , 図 8-15 に 示し て いる よう に 機能 的 観点 か ら 2 


SVC 割 込み 


第 一 次 SVC 割込み 処理 ルー チン (FLIH) 


@ 汎用 レジ スタ の 内 容 の 保存 
@ 必要 な SVC サ ービス ・ ル ー チ ン の 
タイ プ と 位置 の 決定 


SVC 

割 

込 

み 

処 

第 二 次 SVC 割込み 処理 ルー チン (SLIH) 
| 

@SVRB の 作成 チ 
ピコ 


@ 汎用 レジ スタ の 内 容 と IHPSW の 保存 
@ 非常 上 姓 SVC サ ービス ・ ル ー チ ン の 
呼び 込み 


SVC サ ービス ・ ル ー チ ン 
(SVC ルーチン) 


出口 (エグ ジッ ト ) ル ー チ ン 


(呼び 出し プロ グラ ム へ ) 
図 8-15 SVC 監視 プロ グラ ム の 制御 権 の 流れ 
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つの 部 分 に 分 けら れる . つま り , 第 一 次 SVC 割込み 処理 ルー チン (SVC First- 
Level Interruption Handler: 略し て SVCFLIH), 第 二 次 SVC 割込み 処理 ル 
ー チ ン (SVC Second-Level Interruption Handler: 略し て SVC SLIH) で ある . 
SVC FLIH は レジ スタ ー の 内 容 を 保存 し , 所 要 の SVC ルー チン の タイ プ と 存 
在 個所 を 判定 する . ある 種 の 使用 頻度 の 高い SVC ルー チン の 場合 に は , SVC 
FLIH は SVC ルー チン の 実行 を 開始 する た め に 直接 その ルー チン に ブラ ンチ 
する こと や も ある . この よう な 性 質 以外 の SVC ルー チン に 対し て は , SVC SLIH 
の 処理 が さら に 必要 と な る . SLIH は , SVRB を 作成 し , 非常 駐 SVC ル ー チ ン 
の 場合 に は その ルー チン を 呼び 込ん だ うえ で , 制御 権 を 受け 渡す 機能 を 果す . 

以下 で , SVC 割込み 処理 ルー チン が 遂行 する 主要 な 機能 に 関し て 補足 説明 
を し て お と %。 


2) 割込み ルー チン の 状況 保存 

SVC 割込み 処理 ルー チン は , 呼び 出し ルー チン に 所 属す る レジ スタ ー の 内 
容 と 旧 PSW を 保存 し て お か ね ば な ら な い . と いう の は , 割込み 処理 が 終 っ た 
あと で , 呼び 出し プロ グラ ム に 制御 権 を 戻し , 割込み を 起 し た 命令 の つぎ の 命 
令 か ら 実 行 を 再開 し な けれ ば な ら な いし , その と き 割 込み が 生じ た と き と 同 じ 
レジ スタ ー 内 容 が 再現 で き な い と , プロ グラ ム の 実行 に 支障 が 生じ る か ら だ . 
次 に 実行 すべ き 命 令 の アド レス は 現 PSW に あり , これ は 割込み が 生じ た と き 
に SVC 用 旧 PSW に 貯え られ て いる . 一 方 , レジ スタ ー の 内 容 は SVC FLIH 
に よっ て 特別 な が レジスター 保 存 域 に 貯 えら れる ( 図 8-16 参照 ). 

レジ スタ ー の 内 容 お よび 旧 PSW は , 実行 され る SVC ルー チン の タイ プ に 
よっ て は , さら に 別 の 保存 域 に 移す 必要 性 が ある . も し ゃ , SVC ルー チン が 
直接 的 に も 間接 的 に も SVC 命令 を 出さ な いよ うに な っ て いれ ば ぱ ば, 再び SVC 
割込み は 生じ な い の で , SVC 用 旧 PSW の 内 容 も , 特別 な SVC 用 レジ スタ ー 保 
存 域 の 内 容 も 破壊 され る 心配 は な い . し た が っ て , この よう な SVC サー ビス 
・ ル ー チ ン の 場合 に は , さら に 別 の 保存 域 に 移す 必要 は 生じ な い . と ころ が , 
所 要 の SVC サー ビス ・ ル ー チ ン の 中 で 新た に 別 の SVC 割込み を 起す よう に 
な っ て いれ ば ぱ ば, SVC 用 I 旧 PSW も , レジ スタ ー 保 存 域 も 新た な 割込み に よっ 
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第 一 次 SVC 


割込み 処理 ルー チン 第 二 次 SVC 割 込み 処理 ルー チン 


ハー ドウ エア 検 能 


汎用 レジ スタ 


/ の 7A 


7 
SVC 新 PSW 


|_I 


(96 番地 ) 


SVC 


旧 PSW タ の 内 容 と SVCI 旧 PSW の 内 


容 を RB の 中 に 保存 する 


図 8-16 SVC 割込み 処理 ルーチン に よる 呼出 し プア ログラム の 状況 保存 の 方 法 


て 置き か えら れ て し まう の で , 別 の 保存 域 に 移し て お く 必 要 が ある . この よう 
な オー バレ イ が 起 る の は , SVC ルー チン で SVC 命令 を 出し た り , SVC 命令 
を 用 いた マク ムロ 命 令 を 出し た り , ある い は 割込み が 生じ て 別 の タス ク に 制御 権 
が 移っ て , その タス ク の ルー チン で SVC 命令 を 出す と いっ た 場合 で ある . い 
ずれ に し ろ , この よう な 状況 が 想定 され る SVC ルー チン を 用 いる 場合 に は , 
図 8-16 で 示し て いる よう に SLIH で 別 の 保存 域 に レジ スタ ー の 内 容 と 旧 PSW 
を 移す の で ある . 


3) 監視 プロ グラ ム 用 要求 ブロック の 必要 性 の 判定 

監視 プア ログラム 用 要求 ブロ ッ ク (supervisor request block) を 作成 する か ど 
うか の 判断 は , 所 要 の SVC サー ビス ・ ル ー チ ン が SVC 命令 を だ すこ と が で 
きる 性 格 の ルー チン で ある か どう か に か か っ て いる . 一 般 に “タイ プ ISVC ル 
ー チ ン " と 呼ば れ て いる 共通 的 に 使用 され る 常駐 SVCC ルー チン は , SVC 命 
令 を 用 いる こと が 許さ れ て いな い . この タイ プ 以 外 の SVC ルー チン で は , 
SVC 命令 と 用 いて も よい の で ある . つま り , SVRB を 作成 する 必要 が ある か 
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どう か は , SVC ルー チン の タイ プ に よっ て 決ま る の で ある . SVC ルー チン の 
タイ プ は , SVC テー ブル ・ エ ント リ の タイ プ ・ ビ ッ ト を テス ト す る こと で 確 
認 で きる . SVC ルー チン が タイ プ 1] で ある と , SVC FLIH は ,、 テー ブル ・ エ ン 
トリ ー に 登録 され て いる アド レス を 用 いて その SVC ルー チン に 直接 ブラ ンチ 
する . し か し , 所 要 の SVC ルー チン が タイ プ 1 以外 だ と , SVC FLIH は SLIH 
(に ブラ ンチ する . SVC SLIH は , 監視 プロ グラ ム 用 要求 ブロ ッ ク (SVRB) を 
作成 し て , そこ に 呼び 出し プロ グラ ム の レジ スタ ー の 内 容 や , SVC ルー チン 
を 再 義 始 す る の に 必要 と な る 情報 な ど を 貯え る の で ある . 

SVC SLIH で は , 所 要 の SVC ルー チン が 主 記憶 域 に 常駐 し て いて , ブラ ン 

チ 命 令 で 直接 に 制御 権 が 渡せ る か どう か , その ルー チン が 非常 駐 ル ー チ ン で あ 
り , SVCLIB か ら 呼 び 込 む 必 要 が ある か どう か の 判定 を する 必要 が ある . この 
た め に SVC SLIH は , SVC FLIH が 受渡 し て くれ た SVC テー ブル ・ エ ント 
リー の タイ プ ・ ビ ッ ト を テス ト す る . タイ プ 1 は 先述 し た 通り で ある が , タイ 
プ II の ルー チン は 中 核 プ ログ ラム の 中 に 常駐 する 性 格 が も た ら さ れ て いる . 一 
方 , タイ プル と は , IPL 時 に 中 核 初期 化 プ ログ ラム (nucleus initiahization 
program) で 主 記憶 域 に あら か じ め ロ ー テ ィング する 方 法 を 取ら な いか ぎり , 
非常 奈 ル ー チ ン の 性 格 が 与え を られ て お り , 必要 の つど SVCLIB か ら 呼 び 込 む 
必要 が ある . な お , タイ プ 四 は , 1 個 の ロー ド ・ モ ジュ ー ル で 構成 され る ルー 
チン で ある の に 対し , タイ プ TY は , 複数 個 の ロー ド ・ モ ジョ ー ル か ら な っ て お 
り , し た が っ て , XCTL マク ロ 命 令 を 使っ て モジ ュー ル 間 の 連係 が な され て い 
る 非常 駐 SVC ルー チン で ある . 

と ところ で 。 下記 の よう な 状態 が 生じ た と き に は , SVC サー ビス ・ ル ー チ ン 
の 実行 は 一 時 中 断 さ れる か , その 実行 を 延期 せ ざ る を 得 な い : 

@ SVC サー ビス ・ ル ー チ ン の 中 で 別 の SVC 命令 を 出す こと と に よっ て , SVC 
割込み が 生じ た と き . 

@ SVC ルー チン が 非常 駐 で あり , か つ 何 ら か の 理由 で 直ちに その ルー チン 
を ロー ディ ング する こと が で き な い と き . この と き は , 要求 を 一 時 延期 す 
あと ど な る 、 

@ SVC ルー チン を 実行 する 前 に , その ルー チン が 入っ て いる SVC 一 時 域 
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(SVC transient area) が 別 の ルー チン で オー バレ イ さ れ た と き . 
@ SVC ルー チン で 即座 に 利用 で き な い よう な 資源 を 要求 し た と き . この 場 
合 に は , その 資源 が 利用 可能 に な る まで 待ち 状態 に お か れる . 


上 記 の いずれ の 場合 に も , SVC サー ビス ・ ル ー チ ン の 実行 に 必要 と な る 情 
報 を 一 時 時 えて お く 必 要 が ある . つま り , 旧 PSW と な か 待ち 回 数 な どの 情報 
が , SVC SLIH で 作ら れ た SVRB に 財 え られ る の で ある . 


4 ) 非常 駐 ル ー チ ン の 呼び 込み 

SVC SLIH の 中 に , 一 時 域 処 理 ル ー チ ン (Transient Area Handler : 略し て 
TAH) が ある . この ルー チン は , 中 核 プ ログ ラム 域 に ある 一 時 城 を 監視 し , 
必要 に 応じ て 補助 記憶 装置 か ら 非 常駐 SVC ルー チン を 呼び 込む 働き を する . 
要求 され た SVC ルー チン が 一 時 域 に 存在 し な いと , 一 時 城 処理 ルー チン は 
SVCLIB か ら そ の ルー チン を 一 時 域 に 呼び 込み , 御 制 権 を 渡す の で ある . し か 
し , 一 時 城 の スペ ー ス が 空い て いな いと き は , その スペ ー ス が 空く まで , 該当 
SVRB を 待ち 状態 に お く . 

中 核 プ ログ ラム 域 に は 最低 2 個 の 一 時 城 が 設け すら れ て お り , それ ぞ れ 1 個 の 
SVC ルー チン が 収容 で きる . な お , 一 時 城 の 個数 は オペ レー ティ ング ・ シ ス 
テム の 生成 時 に 指示 する こと が で き , 2 個 以 上 に する こと が 許さ れ て いる . 

非常 駐 SVCC ルー チン の いく つか を 連係 ペッ ク 城 に 常駐 させ る こと も 許さ れ 
る . つま り , 使用 頻度 が 比 軽 的 高い 非常 駐 ル ん ルー チン を 連係 パック 城 に 常駐 させ 
る 方 法 を と れ ば , それ だ け SVC ルー チン の 呼び 込み 回 数 が 少な く な り , その 
結果 , 処理 効率 の 向上 が 期待 で きる の で ある . この よう に 要求 され た SVC ル 
ー チ ン が 連係 パッ ク 域 に 存在 する 場合 に は , 一 時 城 ル ー チ ン は , 連係 ペッ ク 城 
用 の 内 容 登録 簿 の 中 の 記入 項目 を 探索 し, その ルー チン 名 を 見 つけ だ す . その 
あと で 内 容 登録 簿記 入 項 目 の 中 か ら エ ント リ ・ ポ イン ト の アド レス を 取り 出 
し , その アド レス を 用 いて 該当 ルー チン に ブラ ンチ する . 

以上 の よう な 機能 を 果す の が , SVC 割込み 処理 ルー チン (SVC interruption 
handler) で ある . これ を まとめ る と , 図 8-17 の よう に な る . 
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図 8-17 SVC 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 


タス ク の 終わ り の 処理 ルー チン 


呼び 出し プロ グラ ム に 
制御 権 を 戻す 


678 


三 . 割込み 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 


2. プロ グラ ム 割 込み 処理 ルー チン の 機能 


指定 違反 の 命令 や 不適 切な 命令 の 実行 が 行わ れる と , プロ グラ ム 割 込み が 生 
じ , その 原因 コー ド は プロ グラ ム 割 込み の 旧 PSW に お さめ られ る . プロ グラ 
ム 割 込み の 原因 に は , 不適 当 な アド レス 指定 , 許さ れ な い 命 令 コ ー ド の 使用 , 
特権 命令 の 実行 , 不適 切な デー タ の 使用 , 演算 結果 の オー バフ ロー や アン ダフ 
ロー, ある い は 記憶 保護 違反 な ど が ある . 

図 8-18 で 示し て いる よう に , ブログ ラム 割込み が 生じ る と , CPU の 制御 権 
は 自動 的 に プロ グラ ム 割 込み 処理 ルー チン Cprogram interruption handler) に 
受け 渡さ れる . この ルー チン で は , 割込み を 起 し た の が 監視 プア ログ ラム か それ 
と や 処理 プロ グラ ム な の か を 上 HPSW の 状態 コー ド を テス ト す る こと に よっ て 
確か め る . 監視 プア ログ ラム の 中 で プロ グラ ム 割 込み が 生じ た の で あれ ば , それ 


ハー ドウ エア 機能 プロ グラ ム 割 込み 処理 ルー チン 


ABTERM 
ルー チン 
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プロ グラ ム 割 込み 
新 PSW 
プロ グラ ム 割 込み 
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(40 番地 ) 


監視 プロ グラ ム 
出 ロ ルー チン 
ディ スパ ッ チ ャ ー 
処理 プロ グラ ム へ 
図 8-18 プロ ョ グラ ュ 割 込み の 処理 構造 
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以上 の プロ グラ ム の 実行 は 喧 ま し く な い の で , 制御 権 を 監視 プア ログ ラム の 中 の 
ABTERM ルー チン に 渡す . ABTERM ルー チン で は , 割込み 時 に 実行 し て い 
た タス ク を 強制 的 に 終了 させ て し まう . 

一 方 , 処理 プロ グラ ム の 中 で プロ グラ ム 割 込み が 生じ た の で あれ ぱ , 割込み 
処理 ルー チン は , TCB を 調べ て プロ グラ ム 割 込み 要素 (Program Interruption 
Element: 略し て PIE) の アド レス が 挿入 され て いる か どう か を 確認 する . と 
いう の は , PIE が プロ グラ ム 割 込み の 処理 を 行う ユー ザー・ ル ー チ ン に 関係 し 
た 制御 プロ ッ ク で ある か ら だ . ユー ザー は プロ グラ ッ メ 割 込み に 関し て 独自 の 割 
込み 処理 ルー チン を 作成 し , 処理 プロ グラ ム に 組み 込む こと が 許さ れ て いる . 
この た め に , SPIE マク ロ 命 令 を 用 いて PIE の 内 容 設定 を する の で ある . SPIE マ 
クロ 命令 で は , 割込み 処理 を 行う エラ ー 処 理 ル ー チ ン の アド ドレ ス と , どの 種 の 
プロ グラ ッ ム 割 込み に 関し て その ルー チン を 適用 する か を 指示 する . この SPIE 
マク ロ 命 令 が 実行 され る こと に よっ て , PIE が 作り あげ られ る と 同時 に PIE 
の アド レス が TCB の 所 定 の 位置 に 挿入 され る の で ある . TCB に この アド ドレ 
ス が 挿入 され て いる と いう こと が , ユー ザー 処理 ルー チン を 適用 する こと を 暗 
示し て いる の で ある . 

TCB に PIE の アド レス が 挿入 され て いな いと き は , ユー ザー・ エ ラー 処理 ル 
ー チ ン が 存在 し な いこ と を 意味 する の で , 監視 プロ グラ ム 内 で プロ グラ ヘム 割 込 
み が 生 じ た 場 合 と 全く 同じ 取扱 い を する . つま り , ABTERM ルー チン に 制御 
権 を 移す の で ある . 一 方 ,PIE アド レス が みつ か っ た と な る と , さら に その アド 
レス を 収容 し て いる ワー ド の 最高 位 の ビッ ト が 1 に セッ ト さ れ て いる か どう か 
テス ト す る . と いう の は , 制御 権 が ユー ザー・ エ ラー 処理 ルー チン に 渡る と き 
に は いつ で も この ビッ ト を 1 に セッ ト す る こと に よっ て , ユー ザー の エラ ー 処 
理 ル ー チ ン で 2 番目 の プロ グラ ム 割 込み が 生じ た 場合 に は , その タス ク を 終了 
させ て し まう よう に 目論ん で いる の で ある . し た が っ て , この ビッ ト を テス ト 
し 1 で ある こと が 判明 する と , ABTERM ルー チン に 制御 権 を 渡す の で ある . 

TCB に PIE アド レス が あり , さら に 最高 位 の ビッ ト が 0 に セッ ト さ れ て い 
る な ら , プロ グラ ッ メ 割 込み 処理 ルー チン は , 目下 の プログ ラム 割込み の 原因 
が , SPIE マク ロ 命 令 の 中 で 指示 され て いる 種類 の 割込み で ある か どう か を 確 
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め る . SPIE マク ロ 命 令 で 指定 され た 割込み で な いと する と , ユー ザー の エラ ー 
処理 ルー チン で 面倒 みき れ な い 種 類 の 割込み で ある の で , ABTERM ルー チン 
に 制御 権 を 渡し , その タス ク を 終了 させ て し まう . 逆 に , 指定 され た 特別 な 割 
込み に 該当 する 場合 は , は じ め て ユー ザー・ エ ラー 処理 ルー チン に 制御 権 を 受 
け 渡 す . 先述 し た よう に 制御 権 を 渡す まえ に TCB の PIE アド レス の 最高 ビッ 
ト を 1 に セッ ト す る . な お , ユー ザー・ エ ラー・ ル ー チ ン の 処理 が 完了 する 
と , 監視 プロ グラ ム の 出 ロ ルー チン を 経由 し た うえ で , タス ク ・ デ ィ ス パッ チ 
ャ ー が 割込み を 起 し た プロ グラ ム に 制御 権 を 戻し て くれ る の で ある . 


3. 外部 割込み 処理 ルー チン の 機能 


タイ マー ング 人 外部 信号 割込み が 生じ る と , 現 PSW は 外部 割込み 旧 PSW に 貯 
えら れ , その 代り に 外部 割込み 新 PSW が 現 PSW に な る . その 結果 , CPU 
の 制御 権 は 第 一 次 外部 割込み 処理 ルー チン (external first-level interruption 
handler) に 移さ れる . 

外部 FLIH は , まず 油 用 レジ スタ ー の 内 容 を 割込み を 起 し た タス ク の TCB 
の 中 に 保存 する . シス テム 管理 機能 (System Management Facility : 略し て 
SME) が 組み 込ま れ て いる 場合 に は , この あと 制御 権 を SMF の 待ち 時 間 収 集 
ルー チン (wait time collection routine) に 移す . 割込み を 起 し た タス ク , つ 
まり 現行 タス ク の TCB が 待ち 状態 示し て いれ ば , この ルー チン で シス テム 
の 待ち 時 間 を 収集 する . 一 方 , 現行 タス ク の TCB が 活動 状態 な ら , 待ち 時 間 
収集 シー チン は 何 の 機能 も ゎ 果 さ な い . いずれ に し ろ , この ルー チン か ら 制 御 権 
は 再び 外部 FLIH に 戻さ れる . 

外部 FLIH は , 外部 割込み 旧 PSW を 現行 RB に 保存 し た うえ で , 旧 PSW 
を 調べ る . これ に よっ て , 外部 割込み を 起 し た 原因 を つき と め る . タイ マー に 
よる 割込み で ある と , タイ マー 第 二 次 レ ベル 割込み 処理 ルー チン (timer seco- 
nd-level interruption handler) に 制御 権 が 移さ れ , 時 間 間 隔 に 関す る 必要 な 処 
理 準備 が 行なわ れる . 一 方 , オペ レー タ が コン ソー ル 上 の 割込み キー を 押し た 
こと に よっ て 生じ た 割込み で あ る と , 党 駐 外部 信号 処理 ルー チン (resident 
external interruption handler) に 移り , コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ タ スク を 遂行 す 
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る た め の 準 備 を 行う . 

それ ぞ れ の 割込み 処理 が 終る と , 再び 外部 FLIH に 制御 権 が 戻さ れる . シス 
テム が 一 時 的 に 割込み 禁止 の 状態 に され て いる 場合 だ と , FLIH は 外部 割込み 
の 旧 PSW を 使っ て 制御 権 を 直接 に 割込み を 起 し た プロ グラ ム に 戻し て し ま 
う . と ころ が , シス テム が 割込み 状態 に され て いな いと き に は , タス ク ・ デ ィ 
スパ ッ チ ャ に 制御 権 を 渡す 仕組 み に な っ て いる . 

以上 の よう な 外部 割込み の 処理 は , 単 一 CPU シス テム (uni-processing 
system) の 場合 で ある . 双頭 システム (multi-processing system) の 外部 割 込 
み 処 理 は , 双方 の CPU か ら の 信号 に よっ て の み 外 部 割 込 み の 処 理 が 付加 され 
る の で , 単 一 CPU シス テム の 場合 と は 大 巾 に 処理 構造 が 上 異 っ て くる の で ある 
が , ここ で は 特に ふれ な いこ と に する . 


4. 入出 力 割込み 処理 ルー チン の 機能 


入出 力 割 込み 処理 ルー チン (IO interruption handler) の 主要 な 機能 は , 入 

出力 監視 プロ グラ ム へ の 橋渡し を 行う こと で ある ( 図 8-19 参照 ) すべ て の 入 
出力 サー ビス や 入出 力 エ ラー の 処理 は , 入出 力 監 視 プ ログ ラム の 中 で 行わ れる 
か ら で あ る . な お , 入出 力 割込み 処理 お よび 入出 力 プ ログ ラム に 関す る 詳細 に 
つい て は , 第 3 章 「[ オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム の た め の ハ ー ド ウェ ア 構 造 」 
の 「 入 出力 オペ レー ショ ン と 監視 プロ グラ ム の 働き] の 項目 , お よび 第 5 章 
「 デ ー タ 管理 の 諸 機 能 と その 構造 ]」 の 「 デ ー タ 管理 機能 の まとめ 」 の 項目 を 参 
照 さ れ た い . 


5. 機械 チェ ッ ク 割 込み と 回 復 管理 機能 


プロ グラ ミン グ 資 源 お よび ハー ドウ ェ ア 資 源 を 最も 効率 よく 使用 する た め に 
は , ハー ドウ ェ ア の 誤動作 に よっ て 引き 起こ され る 予期 し な い 割 込み の 時 間 お 
よび 影響 を 最少 限 に くい と め る 必要 が ある . コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 効率 を 
高め ある た め に は , ハー ドウ ェ ア の 誤動作 が 発生 し た 時 点 の シス テム の 状況 を 刻 
明 に 記録 する と 同時 に , その デー タ を 分 析 し て 可能 な ら 自 力 で その 誤動作 を 訂 
正 し , オペ レー ショ ン を 続行 する こと が 望ま れる . オペ レー ティ ング ・ シ ステ 
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入出 力 監視 プロ グラ ム 


EXCP 
監視 プア ログ ラム 


入出 力 割 込み 
監視 アダ ログラム 


タス ク ・ 
ディ スパ ッ チ ナチ ャ ー 


図 8-19 入出 力 割 込み 処理 ルー チン 


に シー な ーー 
EXCP 
監視 プア ログ ラム 


ム に は , この よう な 機械 の 誤動作 に 対処 する た め , 回 復 管理 機能 (recovery 
management facility) が 用 意 さ れ て お り , ハー ドウ ェ ア の 誤動作 が 発生 し た 時 
点 の シス テム 環境 に 関す る デー タ を と っ た り , こと の デー タ を 分 析 し て 妥当 な 回 
復 操 作 を 行っ て , シス テム 効率 を 高め る こと に 綱 献 する よう 配慮 され て いる . 
この 場合 , 機械 の 誤動作 を 修正 し , 回 復 さ させ る レベ ル に は , エラ ー の 大 き さ と 
範囲 に よっ て つぎ の 4 つが 考え られ る : 


① ハー ドウ ェ ア 機 能 の 回 復 と 処理 の 続行 : 割 込 み を 起 し た 命令 また は 入出 
力 操作 を 再 試行 し , 正しく 作動 する こと が 確認 され る こと に よっ て 処理 を 
その まま 続行 する . 

② シス テム の 回 復 と 後続 ジョ ブ の 続行 : 誤動作 の 回 復 が 不可 能 で あっ て 
も , それ が 他 の タス ク の 処理 に 影響 と 及ぼ さ な い ゃ の と 診断 され る 場合 に 
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は , その 影響 と し うけ る タス ク を 捜し 出し て , 関係 する ジョ ブ プ だ け を 中 止 
し , シス テム の オペ レー ショ ン は 続行 する . 

③ シス テム の 再 始動 : IPL 手順 に よる シス テム ・ オ ペレ ーション の 再 始 
動 . 

④ シス テム の 修復 : 回 復 不可 能 な 機械 の 故障 を , 回 復 管理 機能 で 記録 し た 
情報 を 活用 し て 究明 し , 短 時 間 で 診断 , 修理 を 行なう . 

一 般 的 に は 上 記 の よう な レベ ル が ある が , 機械 チェ ッ ク 割 込み が 生じ た と き 
の 処理 は , どの 回 復 管 理 機能 を 適用 する か に よっ て か な り の 差 が ある . オペ レ 
ー テ ィング ・ シ ステ ム に 用 意 さ れ て いる 回 復 管 理 プ ログ ラム に は , つぎ に 示す 
よう に , 3 種類 の 機械 チェ ッ ク 回 復 プ ログ ラム , 1 種類 の チャ ネル ・ エ ラー 回 
復 プ ログ ラム , 2 種類 の 入出 力 回 復 プ ログ ラム が ある : 

@ シス テム 環境 記録 ルー チン 0 (System Environment Recording 0 routine: 

略し て SER 0) 
@ シス テム 環境 記録 ルー チン 1 (System Environment Recording 1 routine: 
略し て SER 1) 

@ 機械 チェ ッ ク 処 理 ル ー チ ン (Machine Check Handler : 略し て MCH) 

@ チャ ネル ・ チ ェ ッ ク 処 理 ル ー チ ン (Channel Check Handler: 略し て CCH) 

@ 代 奉 経路 再 試行 ルー チン (Alternate Path Retry : 略し て APR) 

@ 動 的 装置 再 構成 ルー チン (Dynamic Device Reconfiguration: 略 し て DDR) 


以下 で 説明 する こと に する . 


1) 機械 チェ ッ ク の 回 復 管理 機能 

機械 の 誤動作 に よっ て 予期 し な い 割 込み が 生じ る と , 直ちに CPU の 制御 権 
は 回 復 管 理 ル ー チ ン に 渡さ れる . 

つぎ の よう な 回 復 管 理 ル ー チ ン の うち の いずれ か (つま り , シス テム に 組み 
込ま れ て いる ルー チン ) に 制御 権 を 移し 適切 な 措置 を 委ね る の で ある : 

@ 回 復 管 理 ル ー チ ン が 組み 込ま れ て いな いと き : 機械 チェ ッ ク 割込み 用 
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の 新 PSW が ロー ド さ れ , CPU は 待ち 状態 に 入る . 

し た が っ て , オペ レー タ は , シス テム 環境 記録 ・ 編 集 ・ 印 刷 プ ログ ラム 
(System Environment Recording, Editing, Printing Program : 略し て 
SEREP) を ロー ティ ング し , CPU の ログ アウ ト 域 の 内 容 を 印刷 し , それ 
を ゃ と に 原因 を 分 析 す る . な お , SEREP は オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム 
と は 無関係 に 実行 で きる 独立 し た 診断 用 プロ グラ ム で ある . 

@ SER0 の 回 復 管 理 ル ー チ ン が 組み 込ま れ て いる と き : 機械 チェ ッ ク 割 
込み 用 の 新 PSW が ロー ド さ れ , CPU の 制御 権 が SERO ルー チン の 常 
駐 部 分 に 引き 渡さ れる . この ルー チン で は その 割込み に 関係 する シス テム 
環境 デー タ を 記録 する . この 仕事 が 完了 し た 時 点 で , CPU を 待ち 状態 に 
お く 。 

@ SER 1 の 回 復 管理 ルー チン が 組み 込ま れ て いる と き : 機械 チェ ッ ク 割 
込み 用 の 新 PSW が ロー ド さ れ , CPU の 制御 権 は SER 1 ルー チン に 移 
され る . この ルー チン で は , シス テム 環境 デー タ を 記録 し た うえ で , 割 込 
み 原 因 を チェ ッ ク し , その 機械 チェ ッ ク が 影響 する ジョ ブ ・ ス テッ プ だ け 
を 異常 終止 させ て その 後 の 処 理 を 続行 する か , CPU を 待ち 状態 に お く か 
の いずれ か の 手順 を 取る . 

@ MCH の 回 復 管理 ルー チン が 組み 込ま れ て いる と き : 機械 チェ ッ ク 割 込 
み 用 の 新 PSW が ロー ド さ れ , 制御 権 は 機械 チェ ッ ク 処 理 ル ー チ ン (machine 
check handler) に 移さ れる . この ルー チン は , シス テム 環境 デー タ の 記録 
を と っ た あと , エラ ー を 分 析 し , 処理 が 行わ れ な か っ た 命令 の 再 試 行 を 行 
な い , 回 復 を 試み る . また , 再 試行 が 無理 だ と か , 再 試行 が 失敗 に 終っ た 
と き は , 誤動作 の 修復 を 試み る . 

CPU また は 主 記憶 装置 に エラ ー が ある と , MCH は 制御 権 を 受け 取り , 
制御 アロ グラ ム に 関連 する エラ ー か , それ と る 処理 プロ グラ ム に 関連 する 
ェ エラー か を 判定 し , それ に よっ て 異 っ た 回 復 手 順 を と る . いずれ に し ろ , 
シス テム 環境 デー タ を と り , この デー タ を 分 析 す る こと に よっ て どの レベ 
ル で 回 復 を 行なう こと が で きる か を 決定 する . 

MCH の 回 復 管理 機能 は , か な り 複 雑 な も の で ある が , これ を 機能 的 に 
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整理 し て 図式 化す る と 図 8-20 に 示し た よう な 回 復 手順 に な る . 


2) 入出 力 エラ ー の 回 復 管理 機能 
入出 カエ ラー は , 機械 チェ ッ ク 割 込み も 引き お こす の で は な く , 入出 力 割 込 
み を 引き 起す . し か し , 入出 力 監視 プロ グラ ム は , これ ら エ ラー の 割込み が 生 
じ る と , 機械 チェ ッ ク 割 込み の 場合 と 同様 に 回 復 管 理 ル ー チ ン に 制御 権 を 移 
し , その 処理 を 委ね る . し た が っ て , 便宜 上 機械 チェ ッ ク 割 込み の 処理 と し て 
説明 する . チャ ネル ある い は 入出 力 装置 に 関す る エラ ー の 場合 の 処理 も , 機械 
チェ ッ ク の 場合 と 同じ よう に , 適用 され る 回 復 管理 機能 の 種類 に よっ て , か な 
り の 差 が ある . 以下 で この 場合 の 回 復 管 理 機能 に つい て 説明 する : 
@ 回 復 管 理 ル ー チ ン が 組み 込ま れ て いな いと き : 入出 力 監視 プロ グラ ム 
が , 機械 チェ ッ ク 割 込み 用 新 PSW を ロー ドド し , CPU を 待ち 状態 に お く . 
@ SERO, SER 1 な いし は MCH が 組み 込ま れ て いる と き : 入出 力 監視 
プロ グラ ム が , 機械 チェ ッ ク 割 込み 用 新 PSW を ロー ド し , 制御 権 を 回 復 
管理 ルー チン に 渡す . 回 復 管理 ルー チン は 環境 デー タ の 記録 を と っ た あと 
で , CPU を 待ち 状態 に お く . 
@ チャ ネル ・ チ ェ ッ ク 処 理 ル ー チ ン (channel check handler) が 組み 込ま 
れ て いる と き : チャ ネル ・ エ ラー が 生じ た と き , 入出 力 監視 プロ グラ ム 
は CCH に 制御 権 を 渡し , そこ で チャ ネル ・ エ ラー の 状態 を で きる だ けり 修 
復 す る よう に 試み る . この CCH に は 2 つの 主要 な 機能 が 持た され て いる . 
その 1 つ は , チャ ネル に 関す る ログ アウ ト ・ デ ー タ を 分 析 ・ 整 理 し て 一 定 
の 形式 に まとめ , エラ ー 回 復 手順 プロ グラ ム (Error Recovery Procedure: 
略し て ERP) に 提供 する こと で ある . この デー タ を も と に , それ に ふさ わ 
し い ERP が 取り 出さ れ , エラ ー の 生じ た オペ レー ショ ン を 再度 試み る た 
め の 諸 準備 を 行なう の で ある . オペ レー ショ ン の 再 試行 自体 は ERP が 行 
う の で は な く , 当然 入出 力 監 視 プ ログ ラム が 面倒 みる の で ある が , その た 
め の お 膳 立て を ERP が 行う の で ある . も う 1 つの 主要 な 機能 は ,。 チャ ネ 
ル ・ エ ラー 時 の シス テム の 様子 ,. つ まり シス テム 環境 デー タ を チャ ネル ・ 
エラ ー 内 部 記録 エン トリ ー (channel error inboard record entry) と 呼ば 
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図 8-20 MCH に よる 機械 チェ ッ ク の 回 復 手順 の 流れ 


第 8 章 タス ク 管 理 の 諸 機能 と その 構造 


れる 場所 に 記録 する こと で ある . この 記録 エン トリ ー は あと で 入出 力 監視 
プロ グラ ム の 中 の 外部 記録 ルー チン (outboard recorder routine : 略し て 
OBR) が SYS 1. LOGREC 上 に 書き 出し て くれ る . な お , 入出 力 オ ペレ ー 
ショ ン に 関す る 統計 的 な デー タ を 書き 出す 機能 を 果たす 入出 力 監視 プロ 
グラ ム 部 分 は , 特に 統計 デー タ 記録 ルー チン (Statistic Data Recorder 
Routine : 略し て SDR) と 呼び OBR と 区 別して いる . 


以上 の 回 復 管理 ルー チン に 加え て , 動 的 装置 再 構成 ルー チン (DDR) と 代 共 
経路 再 試行 ルー チン (APR) の 機能 が ある . 

永続 的 な 入出 力 装置 の エラ ー が 生じ た と き , DDR が シス テム に 組み 込ま れ 
て いる と, OBR/SDR は 制御 権 を DDR に 渡す . DDR は , 永続 的 な 入出 力 エ 
ラー を 起 し た 装置 に ある ボリ ュー ム を 別 の 装置 に 乗せ か える よう に 操作 員 に 指 
示し , その ボリ ュー ム の 切り 替え が 行なわ れる と, 切り 替え られ た 装 思 を 使っ 
て 入出 力 オ ペレ ーション の 再 試行 を 試み る の で ある . 

APR は , チャ ネル ・ エ ラー を 間接 的 に 回 復 す る た め の 手 段 で や る . す な わ 
ち , ある チャ ネル を 使っ て 生じ た 入出 力 オ ベレ ーション を 別 の チャ ネル に 切り 
替え て 再 試行 する た め の 機 能 で ある . 

以上 みて きた 入出 力 オ ペレ ーション に 関す る 回 復 管理 機能 を まとめ て , 手順 
化し て 示す と , 図 8-21 の よう に な る . 


3) シス テム 環境 記録 に 関す る 補足 

シス テム 環境 記録 ルー チン (System Environment Recording : 略し て SER) 
は , CPU お よび 入出 力 チャ ネル の 誤動作 の 記録 を と る た め の 制 御 ア ログ ラム 
・ ル ー チ ン で ある . すでに 説明 し た よう に , SER に は SER0 と SER1 の 2 
種類 が ある . どちら を 選択 する か は , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 生成 時 に 
きめ られ る . 

機械 チェ ッ ク 割 込み が 生じ た と き に , この SER 機能 が 回 復 管 理 プ ログ ラム 
と し て 選択 され て いる と , 制御 権 は SER に 移さ れる . 一 方 , チャ ネル ・ エ ラ 
ー が 生じ た と きも , 入出 力 監視 プア ログ ラム が 制御 権 を SER に 渡す . 
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三 . 割込み 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 


| 入出 力 割 込み | 
EESZZE2 
CCH が ログ ア 可能 な 場合 に 
ドン デー グ は ERP (装置 
の 形式 を 整え に より 異な る ) 
ERP に わた す が 再 試行 を 試 
みる 


カウ ンタ ー が あふ ょ れ 
た 場合 に は SDR が 
SYS1. LOGREC 
に 記録 する 


? 
シス テム 操作 が 
つづ けら れる 
OBR は 一 時 的 Ln 2 


な チャ ネル ・| IOBR が 永続 的 き S 
エラ ー を 記録 || を な エラー を 語 チャ ネル 
する 録 する 笠 路 2 


(⑦=ー DDR =(Cc) 先 に 進む 


8-21 入出 力 割込み 後 の テ ラー 回 復 手 順 の 流れ 


SER 0 の 場合 だ と , 誤動作 の タイ プ を 判断 し , 可能 で ある な ら , SYS1. 
LOGREC と 呼ば れる シス テム ・ デ ー タ ・ セ ッ ト に その エラ ー に 関す る 状況 を 示 
し た レコ ー ド を 書き 出す . この レコ ー ド の 書き 出し が 完了 する と , オペ レー タ 
に 対し て 制御 プロ グラ ム の 再 ロ ー デ ィング を 促す メッ セー ジ を 印刷 し た あと , 
CPU を 待ち 状態 に する . SER 0 で エラ ー の 状況 記録 の 書き 出し が で き な い と 
判断 し た 場合 に は , オペ レー タ に SEREP を 利用 する よう 指示 し た メッ セー ジ 
を 書き 出し て , 待ち 状態 に 入る . 

SER 1 も , SER0 と 同じ よう に エラ ー が 生じ た さい の シス テム の 状況 を 示 
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す シ ステ ム 環 境 デ ー タ を 収集 し て , SYS 1. LOGREC に 書き 出す . さら に た, 

SER 1 は 選択 的 中 止 分 析 (selective termination analysis) を 行なう . これ は , 
エラ ー と 特定 タス ク を 結び つけ る こと を 試み る も る の で ある . タス ク と エラ ー の 
間 の 関係 が か みつかり, SER 1 の 処理 中 に 特別 な 誤動作 が 発生 し な い 場合 に は , 

次 の 措置 が と られ る : 


① エラ ー に 関係 し た タス ク の 遂行 中止 する . つま り , その タス ク だ け を 
異常 終止 させ る . 

② エラ ー に 関す る 環境 デー タ を 一 定形 式 に 集約 し , SYS 1. LOGREC に 書 
き 出 す . 

③ シス テム の オペ レー ショ ン を 続行 する . 


エラ ー と 特定 タス ク と を 結び つけ る こと が で き な い 場合 , 制御 プロ グラ ム が 
損傷 を 受け て いる 場合 ,. ある い は SER 1 の 実行 中 に さら に 別 の 誤動作 が 発生 
し て エラ ー・ レ コー ド を 完全 に 書き 出す こと と が で き な い よう な 場合 に は , オペ 
レー タ に 制御 プア ログラム の 再 ロ ー ド を 要求 する メッ セー ジ を 出し て , シス テム 
を 待ち 状態 に 入れ る . この メッ セー ジ が 出さ れ た と き は , シス テム を 初期 設定 
する 必要 が あり , IPL か ら や り 直 すこ と に な る . 

な お , 各種 エラ ー に 関す る 記録 や 入出 力 オ ペレ ーション に 関す る 統計 的 デー 
タ が 出力 され て いる SYS 1. LOGREC の 内 容 を 取り 出し た と き は , 環境 記録 
編集 ・ 印 刷 ル ー チ ン (Environment Recording Edit and Print routine: 略し て 
EREP) を 用 いる . この ルー チン は , SER で 記録 され た SYS 1. LOGREC 上 の 
レコ ー ド を 一 定形 式 に 整え て , 印刷 装置 な いし は 磁気 テー プ 装 置 に 書き 出し て 
くれ る . 


四 . タス ク 監 視 プ ログ ラム の 機能 構造 


牙 視 プア ログ ラム は , ジョ ブ 制 御 ア ログ ラム の 中 の 開始 ノ 終 止 プ ログ ラム の 要 
求 - も ふと づい て ジョ プ ・ ス テッ プ ・ タ スク (job step task) を 生成 する . ま 
た , すでに 存在 する タス ク に サブ タス ク を Attach する た め の 要 求 に 応じ て サ 
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ブタ スク を 生成 する . さら に , どの よう な 順序 で タス ク を 実行 すべ きか を 決定 
する の $ 監 視 プ ログ ラム で ある . 

シス テム が 実行 する タス ク の それ ぞ れ は , タス ク 制 御 プ ロッ ク (Task Con- 
trol Block : 略し て TCB) で 表示 され る . TCB に は , 該当 タス ク に か か わり 
を ゃ つ 制 御 情報 と その タク ス の 状態 を 表示 する 情報 と が 集約 され て いる . 図 8 
-22 に 示し た TCB の うち 斜線 と を 入れ た 部 分 が これ ら の 情報 に あたる . さら に , 


バイト 
ー32 CBFRS : 浮動 小数 点 レ ジス ター の 保存 域 ク 
0 TCBRBP : 要求 プロ ッ ク (RB) の アド レス 
4 TCBPIE : プロ グラ ム 割 込み 要素 (Program Interrupt Element: PIE) の アド レス 
8 TCBDEB : DEB 待 行列 の アド レス 
12 TCBTIO : タス ク 入 出力 テー ブル (TIOT) の アド レス 
16 TCBCMP : 標識 と タス ク 完 了 コ ンド 
20 TCBTRN : 制御 コア ・ テ ー 欄 識 と アド レス 
24 レレ TCBNROC : ロー ルアウ ト 資 TCBMSS : 最後 の SPQOE の アド レス 
28 レ TCBPK レ レク: 記憶 保護 系 ニ TCBFLGS ・ 終了 ン 指 名 可能 1 その 他 の 様 識 
TCBLMP > 制限 優先 順位 称 少 TCBDSP: 指名 順 人 
36 TCBLLS : LOAD マ クロ 命令 で ロー ド さ れ た プロ グラ ム の ロー ド ・ リ スト 要素 (LLE ) の アド レス 
40 TCBJLB : JOBLIB DCB の アド レス 
44 TCBJPQ: ジョ プ ・ パ ッ ク 域 (JPA) に 対す る 内 容 登 録 注 エ ント リー(CDE ) の アド レス 
48 CBGRS * 汎用 レシ スタ ー の 係 存 域 
112 BQEL :Enqueue の 数 TCBFSA : 最初 の プロ グラ ム 保 存 域 の アド レス 
116 TCBTCB : 次 の 低い 優先 順位 の TCB ア ドレ ス 
120 TCBTME : タイ マー 待 行列 要素 (Timer Queue Element : TQE) の アド レス 
124 TCBJSTCB : ジョ ブ ・ ス テッ プ に 対す る 最初 の TCB の アド レス 
128 TCBNTC: サ プ タ ス ク 用 待 行列 上 の 先行 TCB の アド レス 
132 TCBOTC : 親 タ スク の TCB の アド レス 
136 TCBLTC : サ プ タ スク 用 待 行列 上 の 最後 の TCB の アド レス 
140 TCBIQE : ETXR ル ー チ ン に 対す る IQE(Interruption Queue Element) の アド レス 
144 TCBECB : タス ク 完 了 が 知ら され る ECB の アド レス 
148S 2 ンク イク 0 汰 8 リン クジ 【( 人 5 10 タイス ジェ クジ 
152 生生 本 に RT Queue Element) か ら 8 引 いた アド レス 
156 TCBAQE : 割当 て 待 行列 要素 (Allocated Queue Element : AQE) の アド レス 
160 ル TAE・ ] 御 ロッ TAE 様 識 
164 TCBTCT : TCT(Timing Control Table) の アド レス 
168 TCBUSER : ユー ザー 用 フィ ー ル ド 
172 CBDAR : DAR 標 議 TCBN 5 ラ 1 * 指名 不 CBND リル 不 TCBN S 多 約 フ 
能 ピ ビッ b シー ルド 
176 予約 フィ ー ル ド 
180 予約 フィ ー ル ド TCBJSCB : JSCB の アド レス 


図 8-22 タス ク 制 御 ブ ロッ ク (TCB) の 形式 と 内 容 
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TCB に は タス ク を 実行 する た め に 割り 振ら れ た シス テム 資源 を 示す た め の 各 
種 の ポイ ンタ ー (アド レス ) が 収容 され て いる . 

TCB は , タス ク 遂 行 に あたっ て の 中 枢 神経 に 相当 する も の で ある . 制御 ブ 
ログ ラム が 何ら か の 機能 を 果す た め に 必要 と な る 情報 の 大 半 が , この TCB を 
通し て 得 ら れる 仕組 み に な っ て いる . 入出 力 監視 プロ グラ ム が 用 いる DEB や 
TIOT な どの アド レス が 示さ れ て いる . 内 容 監視 プア ログ ラム の た め の ロ ー ド ・ 
リス ト 要 素 (Load List Element : 略し て LLE) と 内 容 登録 澄 エン トリ ー 
(Contents Directory Entry : 略し て CDE) の ポイ ンタ ー が ある . 主 記憶 装置 
監視 プロ グラ ム が 用 いる プロ グラ ム 待 行列 要素 (Program Queue Element : 
し て PQE) や サブ ププ ー ル 待 行列 要素 (Subpool Queue Element: 略し て SPQE) 
な どの ポイ ンタ ー や も ある . タイ マ 一 監視 プア ログ ラム の た め に は , タイ マー 待 行 
列 要素 (Timer Queue Element : 略し て TQE) の ポイ ンタ ー が ある . さら に は , 
タス ク 監 視 プ アロ グラ ム が 必要 と する 要求 プ ブロック (Request Block : 略し て 
RB), 割込み 待 行列 要素 (Interruption Queue Element: 略し て IQE) な ど が あ 
る . これ ら の ポイ ンタ ー の 関係 を 図式 化す る と 図 8-23 の よう に な る . 

オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の キー と な る TCB は , シス テム 生成 時 に 作ら 
れる 。 どれ ら TOB に は , マス ター* ャ スケジューラー 用 スグ 。 シ スズ ステ デ ム ・ エ 
ラー 用 タク スク, ロー ルアウ トブ ロー ルイ ン 用 タス ク , コミ ュ ニ ケー ショ ン 用 タ 
スク , さら に は 一 時 域 取 田 し 用 タス ク (transient area fetch task) が ある . こ 
の 種 の キー に な る TCB 以外 の タス ク 制 御 プ アロ ッ ク の すべ て は , 制御 アロ グラ 
ム な いし は ユー ザー・ プ ログ ラム か ら の 要請 に も と づい て , 監視 プア ログ ラム の 
中 の タス ク 生 成 ル ー チ ン (attach routine) が 構築 し て くれ る . マス ター・ ス 
ケ ジ ュ ー ラ ー 用 タス ク は , 最大 15 個 まで の 開始 終止 プロ グラ ム 用 タス ク を 取 
り 附 ける こと が で きる . 一 方 , 開始 / 終 止 プ ログ ラム 用 タク スク は ジョ ブ ・ ス テ 
ッ プ ・ タ スク を 取り 附け る の で ある . この よう に し て 制御 アロ グラ ム 用 タス ク 
と 処理 プロ グラ ム 用 タス ク が 形作ら れる の で ある ( 図 8-24 参照 ). 

シス テム 内 の すべ て の TCB は , 指名 順位 (dispatching priority) に ふと づ 
いて 相 互 に 連鎖 され , TCB 待 行列 を 構成 する ( 図 8-25 参照 )、 一 時 域 取 出し 
用 TCB が 最も 指名 順位 の 高い TCB で ある . その あと シス テム ・ エ ラー 用 
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図 8-23 制御 プロ ッ ク へ の ポイ ンタ ー 


TCB, ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン 用 TCB, コミ ュ ニ ケー ショ ン 用 TCB, そし 
て マス ター・ ス ケ ジ ュ ー ラ ー 用 TCB と 続く . な お , この 他 の タス ク の 指名 順 
位 は , 後述 する よう に ATTACH マク グロ 命令 で 指示 し た パラ メー タ に ゃ と づ 
いて 監視 プア ログ ラム で 割り 当て て くれ る . TCB 待 行列 に 同じ 優先 順位 の TCB 
が 複数 個 ある 場合 に は , 先 入 れ - 先 出し 法 (FIFO) に し た が う ・. 
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制御 プロ グラ ム 用 タス ク 処理 プロ グラ ム 用 タス ク 


8-24 制御 プロ グラ ム 用 タス ク と 処理 プロ グラ ム 用 タス ク 


タス ク 監 視 プ アロ グラ ム は , タス ク を 実行 する 順序 に し た が っ て 制御 し て ゆ 
く . この 制御 を 行なう の が , タス ク 監 視 プ ログ ラム の 中 の , ディ スパ ッ チ ャ ー 
(dispatcher) で あり , TCB 待 行列 を ゃ と に タス ク の 切換 を 制 御 を 遂行 する . 
と ころ で , TCB 待 行列 の 中 で 最も 優先 順位 の 高い タス ク が , 最 や 実行 順序 の 
高い タス ク と も いえ な い . と いう の は , その タス ク が 何 か の 事象 を 待っ た り , 
逐次 使用 が 要求 され て いる 資源 を 待っ て いる 場合 が ある か ら だ . 前 者 は , WA 
IT マク 命令 を 通し て , 後者 は ENQ マク グロ 命令 を 通し て 指示 され る の が 普 
通 で ある . と いう こと か ら , TCB 待 行列 は シス テム 内 の 全 タ スク の 状況 記録 
の 機能 も 果して いる の で ある . 

タス ク 監 視 プ ログ ラム の 機能 は , 大 別して つぎ の 3 つの カテ ゴリ ー に 区 分 で 
きる . 1) タス ク 制 御 ブ ロッ ク に 直接 関連 し た サー ビス 機能 , 2 ) タス ク 制 御 
ブロ ッ ク に 間接 的 な か か わり を も っ た サー ビス 機能 , 3 ) 監視 プロ グラ ム に 対 
する 内 的 サー ビス の 3 種類 で ある . 

TCB に 関す る 直接 サー ビス に は , TCB の 生成 , 処理 な いし は 除去 の 仕事 が 
含ま れる . これ ら サ ービス は , つぎ の 4 つの 要素 か ら な る : 

@ サブ タス ク の 取り 附け (attach) 

@ タス ク の 指名 順序 の 変更 

@ TCB の 中 の 特別 な 情報 の 取出 し 
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SPQE- 主 記憶 装置 監視 プロ グラ ム が 用 いる 待 行列 要素 
RB 一 タス ク 監 視 ア ログ ラム が 用 いる 待 行列 要素 
CDE 一 内 容 監視 アロ グラ ム が 用 いる 待 行列 要素 

DEB 一 デー タ 管 理 プ ログ ラム が 用 いる 待 行列 要素 
TQE 一 タイ マー 監視 プア ログ ラム が 用 いる 待 行列 要素 


図 8-25 TCB 待 行列 の 基本 構成 


@ サブ タス ク の 消去 (detach) 

TCB に 関す る 間接 サー ビス と し て は , つぎ の も の が ある : 

@⑯ プロ グラ ム 割 込み エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 指示 

@ 何ら か の 事象 と プロ グラ ム の 実行 の 同期 化 

@ 資源 利用 の 乏 次 化 

@ 非同期 的 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー リ ング 

一 方 , 監視 プロ グラ ム の 内 的 サー ビス に は , つぎ の も の が ある : 
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@ タス ク 切 換え の 必要 性 の テス ト と 表示 
@ ユー ザー 提供 アド レス の 妥当 性 テス ト 
以下 で これ ら サ ービス の 機能 構造 に つい て , 説明 し て ゆく と と に し よう 。 


1. TCB に 関す る 直接 サー ビス 機能 


先述 し た よう に , 処理 プロ グラ ム 用 タク スク は ジョ ブ ・ ス テッ プ の 実行 の 開始 
を きっ か け に , 開始 / 終 止 プ ログ ラム に よっ て 取り 附け られ る . し か し な が 
ら , ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 タス ク だ けが ジョ ブ を 構成 する 唯一 つ ウタ スク で は な 
い . ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 タス ク の 処理 プロ グラ ム の 中 で サブ タス ク を 生成 する 
こと も 許さ れ て いる . 

ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 に 追加 の タス ク を 生成 する 利点 は , より 多く の タス ク で 
シス テム 資源 の 利用 を 競合 させ る こと に ある . この よう な 環境 で は , 該当 ジョ 
ブ の どれ か の タス ク で 待ち 状態 が 生じ た と き , 制御 権 が 移る の は 必ず し ゃ 他 の 
ジョ ブ の タス ク と は 限ら な い . 該当 ジョ ブ の 1 部 で ある 別 の タス ク か も 知れ な 
い . こと の こと は , 第 4 章 の 「 プ ログ ラメ 構造 と 制御 プア ログ ラム の 働き ] の 「 動 
的 並列 処理 構造 の プロ グラ ム と 監視 プア ログ ラム の 働き ] の 個所 で 具体 的 に 説明 
し た . ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 に 2 つ 以 上 の タス ク を 設け て ジョ ブ ・ ス テッ プ の 併 
列 処理 を 行なう の は , 2 つ 以 上 の タス ク の 間 で か な り の オー バラ ッ プ が 期待 で 
きる 場合 で ある . と ふも あれ , ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の タス ク の 相互 関係 を 図式 化 
する と 図 8-26 の よう に な る . 

図 8-26 の 水平 線 は タス ク を いく つか の レベ ル に 分 け て いる . これ ら レベ ル 
は , タス ク の 優先 順位 と は 何ら 関係 し な い . 親 タ スク (originating task) と サ 
ブタ スク (subtask) を 識別 し て いる に 過ぎ な い . タス ク A, B, A1, A2, 
A2a, B1 お よび B1a の いずれ も ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク の サブ タス ク で 
ある . また , タス ク A1, A2, A2a は タス ク A の サブ タス ク で ある . 一 方 , 
タス ク A2a と B2a は , ジョ ブ プ ・ ス テッ プ ・ タ スク の 最低 位 レ ベル の タス ク 
で ある . タス ク B1 は タス ク A1 お よび A2 と 同一 レベ ル で は ある が , タス 
ク A の サブ タス ク と は みな され な い . タス ク A は , タス ク A1 と A2 の 親 タ 
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図 8-26 タス ク の 階層 構造 


スク で あり , タス ク A2 は タス ク A2a の 親 タ スク で ある . タス ク の 階層 構 
造 は ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 に 存在 する . し た が っ て , ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ ス 
グ ク , タス ク A, タス ク A2 は タス ク AZ2a の 先輩 に あたる が , タス ク B は タ 
スク A2a と は 直接 関係 は な いこ と に な る . 

さて , サブ タス ク の 取り 附け で ある が , これ は 言う まで も な く ATTACH マ 
クロ 命令 で 行なわ れる . サブ タス ク の 取り 附け と は , TCB の 作成 , 作成 し た 
TCB へ の 制御 情報 の 挿入 , サブ タス ク が 必要 と する 主 記憶 装置 の 割当 て , TCB 
待 行列 に 新規 TCB を 入れ る こと , さら に この 新しい サブ タス ク を 実行 する ブ 
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表 8-1 ATTACH マク ゎ 命 令 の 一 般 形 式 


[記号 〕 | ATTACH EP ニ 記号 名 
EPLOC ニ 名 前 の アド レス 
DE ニニ リス ト 記 人 入 項目 の アド レス 
[, DCB= ニ dcb アド レス ]〕 
[, LPMOD= テ 数字 ]L, DPMOD= 数 字 ] 
[, PARAM ニ (アド レス )[, V1 ニ 1]] 
[, ECB ニ ecb アド レス JL,ETXR ニ ェ テグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 


アド レス ]〕] 

[, HIARCHY 三 数字] 

「, GSPV 一 数 字 IE SHSPV= 数 字 ] 
L, GSPL ニ リス ト の アド レス 上 ル , SHSPL ニ リス ト の アド レス 


[,SZERO= ニ 5 


STAI ニ (エグ ジッ ト の アド レス 【, パ ラメ ー タ ・ リ ス 1| 
の アド レス 
QUIESCE YES 
[, PURGE ニ AT ALT ASYNCH=] NO 
NONE に 


[, TASKLIB ニ cdcb アド レス ) 


ログ ラム を 得る た め に 内 容 監視 プア ログ ラム と の 連係 を 計る こと を 意味 する . 新 
し い サ ブ プ タスク が 作動 可能 状態 の TCB の うち で 最高 の 指名 順位 に ある な ら , 
指定 され た プロ グラ ム に 直ちに 制御 権 が 渡さ れる . そう で な いな ら , 制御 権 の 
委譲 は 一 時 待た され る こと に な る . 

呼び 出し プロ グラ ム で は , CHAP マク ロ 命 令 を 用 いて サブ タス ク TCB の 
指名 順位 の 変更 を 要求 する こと と も で きる . CHAP ルー チン は , 新しい 指名 順 
位 を 計算 し , その 結果 の 当 性 を 検査 し , 当該 TCB に その 指名 順位 の 値 を 挿 
入 し , TCB 待 行列 の 当 な 位置 に TCB を 入れ 変え , さら に 呼び 出し プロ グ 
ラム の 代り に 指名 順位 が 変更 され た TCB の プロ グラ ム ・ ル ー チ ン に 制御 権 を 
受け 渡す べき か どう か を テス ト す る . これ が , CHAP ル ー チ ン の 機能 で ある . 

また , TCB か ら 特 定 の 情報 を 取り だ すこ と も で きる . この 場合 , TCB は 呼 
び 出 し プロ グラ ム の TCB で あっ て も , サブ タス ク の TCB で あっ て も よい . 
特定 情報 は EXTRACT マク ら ロ 命令 で 得 ら れる の で ある が , この 命令 の オペ ラ 
ンド で 指定 し た 回 答 域 に 要求 し た 制御 情報 が 入れ られ る . 
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表 8-2 ATTACH マク っ 命令 の パラ メー タ 一 覧 表 


記号 名 
名 前 の アド レス 


リス ト 記 入 項 目 の 
アド レス 


dcb アド レス 


数 字 (符号 つき ) 


ecb アド レス 


エグ ジッ ト ・ ル ー 
チン の アド レス 


制御 権 を 受渡 す ロ ー ド ・ モ ジュ ー ル の 入口 点 名 . 
入口 点 名 が 貯え られ て いる 主 記憶 域 の アド レ 
茨 。 

入口 点 名 に 対す る リス ト 記 入 項 目 の 名 前 欄 の ア 
ドレ ス . リス ト 記 入 項 目 は BLDL マク っ 命令 
で 作ら れる も の で ある . 

上 述 の 入口 点 名 を 持っ た ロー ド ・ モ ジュ ー ル が 
収容 され て いる 区 分 デー タ ・ セ ッ ト の dcb ア ド 
レス . 私 的 ライ ブラ リー に 収容 され て いる と き 
指定 . 

親 タ スク の 限界 優先 順位 か ら 減算 すべ き 数 . こ 
の 結果 が 新しい タス ク の 限界 優先 順位 と な る . 
省略 する と 親 タ スク の 限界 優先 順位 が 与え られ 
る . 
親 タ スク の 指名 順位 に 代数 加算 すべ き 符 号 つき 
の 数 . この 結果 が 新しい タス ク の 指名 順位 と な 
る (た だ し , 限界 優先 順位 を こと え な いか ぎり ). 
省略 する と , 新しい タス ク の 限界 優先 順位 と 親 
タス ク の 指名 順位 の うち どちら か 小さ い 数 が 与 
えら れる . 

呼び 出し プロ グラ ム に 受け 渡す べき アド レス ・ 
パラ メー タ を カン マ で 区 切っ て 指定 . 制御 権 が 
渡る と , レジ スタ ー 1 に 最初 の パラ メー タ の ア 
ドレ ス が 入る . 

受け 渡す パラ メー タ の 数 が 可変 で ある と き 指 
定 . この 指定 が ある と , 最後 の アド レス ・ パ ラ 
メー タ の 最高 位 ビ ッ ト が 1 に セッ ト さ れる . 
制御 アプ ログ ラム が 新しい タス ク の 終了 状態 を 示 
す の に 使う ECB の アド レス . この パラ メー タ 
を 指定 する と , サブ タス ク が 終了 し た あと シス 
テム か ら こ と の サブ タス ク を 除去 する た め に は 
DETACH マク 命令 を 使用 する 必要 が ある . 
新しい タス ク が 正常 に .。 な いし は 異状 に 終了 し 
た 場合 に 制御 権 を 渡す べき タス ク の 終り の エグ 
ジッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス . こと の パラ メー タ 
の 指定 が ある と , サブ タス ク が 終了 し た あと シ 
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HIARCHY ニ = 


7 の 0 ひ 


数 字 (0 また は 1) 


数 字 


リス ト の アド レス 


リス ト の アド レス 


YES また は NO 


エグ ジッ ト の アド 
レス 


パラ メー タ ・ リ ス 
ト の アド レス 
QUIESCE 


ステ ム か ら こ の サ プ タ スク を 除去 する た め に は 
DETACH マク p 命 令 を 出す 必要 が ある . 

主 記憶 装置 の ハイ アラ キー・ サ ポー ト が ある 場 
合 に , ロー ド ・ モ ジュ ー ル を ロー ディ ング すべ 
き 主 記憶 装置 の ハイ アラ キー を 指定 . 

主 記憶 域 の サブ プー ル 番 号 を 指定 . 指定 され た 
サ プ プ ー ル の 所 有 権 は 新しい タス ク に 割り 振ら 
れ , も は や 親 タ スク の プロ グラ ム で は その 記憶 
域 は 使え な い . 

主 記憶 域 の サ プ プ ー ル 番号 の リス ト の アド レ 
ス . 指定 され た サブ ププ ー ル の 所 有 権 は 新しい タ 
スク に 割り 振ら れ , も は や 親 タ スク の プロ グラ 
ム で は その 記憶 域 は 使え な い . 

主 記憶 域 の サ プ プ ー ル 番号 を 指定 . 親 タ スク と 
新しい タス ク の 双方 の プロ グラ ム で この 記憶 域 
を 利用 で きる . 

主 記憶 域 の サ プ プ ー ル 番号 の リス ト の アド レ 
ス . 親 タ スク と 新しい タス ク の 双方 の プロ グラ 
ム で この 記憶 域 を 利用 で きる . 

サブ ププ ブール 0 を サブ タス ク と の 間 で 共有 で きる 
か どう か を 指定 . 

ATTACH アク ロ 命 令 を 出し た タス ク の サ プ ブタ 
スク の いずれ か が 異常 終止 し た と き に 制御 権 を 
渡す エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス . この エ 
グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン に は , 新た に 作ら れ た サブ 
タス ク で 生成 し た 下位 レベ ル の サブ タス ク が 異 
常 終 止 し て エラー 回 復 の 見 込み が な い 場合 に 
ゃ も , 制御 権 が 渡さ れる . 

STAI エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で 必要 と な る パラ 
メー タ ・ リ スト の アド レス . 

指定 され た STAI エ グ ジ ッ ト が と られ た と き , 
未 処 理 の 入出 力 オ ペレ ーション 要求 を 保持 する 
こと を 示す . STAI エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 終 
り に , その 入出 力 オ ペレ ーション を 処理 する 再 
試行 シー チン を ュー ディ ング する こと が で き 
る . 


四 . タス ク 監 視 プ ログ ラム の 機能 構造 
表 8-2 ATTACH マク 命令 の パラ メー タ 一 覧 表 (つづ き ) 
指定 の 内 容 


指定 され た STAI エ グ ジ ッ ト が と られ た と き , 
未 処 理 の 入出 力 オ ペレ ーション 要求 を 保持 し な 
いこ と を 示す . 

STAIT エグ ジッ ト が と られ た と き , 入出 力 処理 
が 正常 に 続行 され る よう に する こと を 示す . 
ASYNCH ニ 非同期 的 な 割込み 処理 の た め に , STAI エグ ジ 
ッ ト ・ ル ー チ ン で の 処理 を 中 断 さ せる よう に す 
る こと を 示す . 

非同期 的 な 割込み 処理 の た め に , STAI エグ ジ 
ッ ト ・ ル ー チ ン で の 処理 を 中 断 さ せる よう な こ 
と は な いこ と を 示す . 

TASKLIBー | dcb アド レス ジョ ブ ・ ラ イブ ラリ ー に 対応 する オー プン され 
た DCB の アァ ドレス. この ライ ブラ リー の こと 
を タス ク ・ ラ イブ プラ リー と 呼 点 .、 こ の タス ク ・ 
ライ ブラ リー が , ATTACH され た モジ ュー ル 
の 入口 点 名 と サブ タス ク で アク セス され る 後続 
モジ ュー ル の 入口 点 名 の 双方 を 探索 する の に 用 
いら れる . 


TCB の サブ タス クタ 待 行列 か ら サ ブタ スク TCB を 取り 除く 仕事 が . サブ タス 
ク を 終了 させ る た め の 最終 ステ ッ プ で ある . DETACH ルー チン で は , TCB を 
除去 する だ け で な く , その サブ タス ク に 属し て いた 主 記憶 域 を も 解放 する . こ 
の 主 記憶 域 に は , サブ タス ク TCB その も の が 占め て いた 記憶 域 あ る い は それ 
に 関連 し た プロ グラ ム の レジ スタ ー 保 存 域 な ども 含ま れる . 

と も あれ , TCB に 関す る これ ら 4 つの 直接 サー ビス の 機能 に つい て 以下 で 
説明 する こと に し よう . 


1) サ プ タ スク の 取り 付け 機能 

ユー ザー・ プ ログ ラム ある い は シス テム ・ ル ー チ ン で ATTACH マク グロ 命令 
を 出す と , 監視 プア ログ ラム は 呼び 出し タス ク の サブ タス ク と し て ATTACH て 
クロ 命令 で 指示 し た プロ グラ ム の 実行 を 開始 する よう に する . この ATTACH 
マク ムロ 命令 の 形式 と パラ メー タ の 内 容 を まとめ た の が 表 8-1 と 表 8-2 で あ 
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る . 

ATTACH マク グロ 命 令 は , 監視 プロ グラ ム に 新しい タス ク を 生成 する こと を 
指示 し , その 新 タ スク が 活動 状態 (actiyve) に な っ た と き 制 御 権 を 渡す べき プロ 
グラ ム の 入口 点 を 指示 する . 指定 する 入口 点 名 (entry point name) は 区 分 デ 
ー タ ・ セ ッ ト の 登録 消 に ある メン バー 名 か 別名 。 ある い は あら か じ め IDEN- 
TIFY マク 1 ロ 命 令 で 指示 し た 名 前 で ある . 指定 し た 入口 点 名 を つき と め る こと 
が で き な い と , 当然 の こと と な が ら 新 し い サ ブタ スク は 異常 終止 され て し まう . 

新 タ スク の TCB アド レス は 汎用 レジ スタ ー1 に 戻さ れる . 新しい タス ク 
は , 親 タ スク (originating task) の サブ タス ク で ある (この 場合 の 親 タ スク と 
は , ATTACH マク ロ 命 令 が 出さ れ た と き 活 動 状態 に あっ た タス ク で ある ). サ 
ブタ スク の 限界 優先 順位 と 指名 順位 と は , ATTACH マク ロ 命 令 で 指示 され な 
いと 親 タ スク の それ と 同じ も ゃ の に な る . 

制御 権 を 受渡 す オロ ー ド ・ モ ジュ ー ル は , 主 記憶 装置 に 利用 可能 な コピ ー が 存 
在 し な い 場 合 に は , 呼び 込み が 行なわ れる . な お , 新 タ スク の 終了 状態 を 知ら 
せる た め の ECB, 新 タ スク が 終了 し た と き に 制御 権 を 渡す エグ ジッ ト ・ ル ー 
チン , ある い は 新 タ スク に 受渡 すべ き パ ラメ ー タ の アド レス な ど を ATTACH 
マク グロ 命令 で 与 を る こと と も で きる . ECB また は ETXR オペ ラン ド を 指定 する 
と , シス テム か ら サ ブタ スク を 取り 除く た め に DETACH マク ロ 命 令 を 出す 必 
要 が ある . 一 方 . これ ら の オペ ラン ド を 省略 し た 場合 に は , サブ タス ク の 処理 
が 終了 する と 自動 的 に シス テム か ら 取 り 除 か れる . ATTACH マク ロ 命 令 で 
は , さら に , サブ ブー ル の 所 有 権 を 新 タ スク に 割り 当て る か , また は 親 タ スク 
と の 間 で 共用 する よう に する か の 指定 も できる. これ ら オ ペラ ンド ・ パ ラメ ー 
タ の 詳細 に 関し て は , 表 8-2 を 参照 され た い . 

ATTACH マク ロ 命 令 は , SVC 割込み を ひき お こす . その 結果 , 割込み 処 
理 ル ー チ ン は , ATTACH SVC ルー チン に 制御 権 を 号 も を, この SVC ルー チン 
で 要求 され た サー ビス 機能 を 果たす . ATTACH SVC ルー チン の 主要 な 機能 
に は , つぎ の よう な も の が ある : 


@ 新しい TCB 用 の 主 記憶 域 を 得る . 
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@ サブ タス ク を 制御 する の に 必要 な 情報 新しい TCB に 入れ る . 
@ 親 タ スク に 属し て いた サブ プー ル を サブ タス ク に 対し て 割当 て る . 
@ 新 TCB の アド レス を 2 種類 の 待 行列 ( 親 タ スク の サブ タス ク 待 行列 と デ 
ィ ス パッチ ャ ー が 使用 する TCB 待 行列 ) に 入れ る . 
@ 新しい サブ タス ク を 実行 する の に 必要 な 最初 の プロ グラ ム を つき と め , 
必要 な ら そ の プロ グラ ム を 呼び 込み , 実行 を スケ ジュ ー ル する た め に , 内 
容 監視 プロ グラ ム を 連係 する . 


ATTACH ルー チン は , 以上 の よう な 主要 な 機能 を 果たす と 同時 に つぎ の よ 
うな 機能 も 達成 し て くれ る : 


@ ATTACH マク 命令 で ETXR オペ ラン ド が 指定 され て いる と き , タス 
ク 終 了 エ ゲ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン (end-of-task exit routine) を スケ ジュ ー リ 
ング し 制御 する た め に 必要 と な る 制御 ブロ ッ ク (1IQE と IRB) の た め の 
主 記憶 域 を 得る . 

@ その IQE と IRB に 制御 情報 と 入れる. 


作成 され た TCB は , ATTACH ルー チン に よっ て 初期 値 化 さ れ , タス ク の 
状況 に 関す る 情報 を た 入れ, その サブ タス ク を 実行 する プロ グラ ム で 必要 と な る 
各種 待 行列 の 起点 アド レス を 所 定 の フィ ー ル ドド に 入れ て くれ る . た と え ゆ , 
TCB に 対応 し た 現行 プロ グラ ム を 表示 する の に は , RB 待 行列 上 の 最上 位 の 
RB を さす ポイ ンタ ー・ ア ドレ ス を TCB の 所 定 欄 に 挿入 し て くれ る . 

つぎ に ATTACH SVC ルー チン の 機能 を 順 を 追っ て 説明 し よう : 


① TCB, IRB, I【QE の た め の 主 記憶 域 の 確保 

確保 する 主 記憶 域 は , 新しい サブ タス ク 用 TCB お よび サブ タス ク 用 の タス 
ク 終 了 エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ ー ル し 制御 する た め に 用 いる , 1 種類 
な いし は 2 種類 の 制御 プア ロッ ク の た め の ス ペー ス で ある . この 制御 プア ロック と 
は , タス ク 終 了 エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 実行 を 制御 する 割込み 要求 プ ブロック 
(Interruption Request Block: 略し て IRB) と , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の スケ 
ジュ ー ル を 援助 する 割込み 待 行列 要素 (Interruption Queue Element : 略し て 
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TIQE) の こと で ある . 

ATTACH ルー チン は , これ ら 制 御 プ ロッ ク を 記憶 する スペ ー ス を シス テム . 
待合 せ 域 (System Queue Area : 略し て SQA) か ら 確 保 す る . SQA は , サブ 
プー ル 253 で ある . と ころ で , 作成 すべ き 制 御 プ ロック は ATTACH マク 1 ュ 命 
令 の パラ メー タ の 与え 方 に よっ て 異な る . し た が っ て , それ に 応じ て SQA ( サ 
ププ ブー ル 253) か ら 取 得する スペ ー ス も 異な る . つま り , ATTACH マク ロ 命 
令 で ETXR オペ ラン ド が 指定 され て いな いと , TCB 用 の スペ ー ス だ けが と ら 
れる . ETXR オペ ラン トド が 指定 され て いて , か つ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の た 
め の IRB が すでに 用 意 さ れ て いる 場合 だ と , TCB と IQE の た め の ス ペー ス 
が 確保 され る . し か し , ETXR オペ ラン ド が 指定 され て いて , エグ ジッ ト ・ 
ルー チン の た め の IRB が まだ 作ら れ て いな いと , TCB, IQE に 加え て TIRB 
用 の スペ ー ス も と られ る . 

先述 し た よう に タス ク 終 了 エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を 実行 する に は , IQE と 
IRB が 必要 で ある . た だ し , IRB は 1 つの エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 1 個 だ け 
用 意 さ れ て いれ ば よい . 複数 個 の サブ タス ク で 同一 の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を 
使用 する と き は 1 つの IRB が あれ ば よい . そこ で , ATTACH マク 命令 で 
ETXR オペ ラン ド が 指定 され て いる 場合 に は , すでに IRB が 存在 する か どう 
か 判定 し , その 結果 に も と づい て IRB 用 の スペ ー ス を 確保 すべ きか 否 か を 決 
定 す る の で ある . 図 8-27 に 示し て いる よう に , 全部 の サブ タス ク の エグ ジッ 
ト ・ ル ー チ ン 用 の IRB を 調べ , 同じ 入口 点 を 待っ た IRB が 存在 する か どう か 
で , その 有無 を 判定 し て いる . 


の ② TIQE, IRB, TCB の 初期 値 化 

ATTACH SVC ルー チン は , IGE 用 の 記憶 城 を 確保 すると, その 各 フ ィ ー 
ルド を 表 8-3 で 示し て いる よう に 初期 値 化 する . IQE を 初期 値 化 する の に 加え 
て , ATTACH ルー チン は , IRB の 中 の “USE” カウ ント (RBUSE フィ ー ル ド ) 
を 1 だ け 増 や す . この “USE"” カウ ント は , 同じ IRB を 使用 する サブ タス ク 
の 個数 を 表示 し て いる . 監視 プア ログ ラム の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で は , タス ク 
終了 ルー チン の 実行 が 完了 する つど この カウ ント を 1 ずつ 減ずる . し た が っ 
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四 . タス タク 監視 プア ログ ラム の 機能 構造 


親 タ スク の TCB( 呼 び 出 し プロ グラ ム TCB) 


サ プ タ スク の TCB 待 行列 


に コ 


タス ク 終 了 


エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン 


ーーーーーーーーーーーーーー 
ーーーーーーーーーーーーーー 


図 8-27 TCB, IQE, IRB お よび タス ク 終 了 エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 相互 関係 


て , カウ ント が 0 に な る と , 監視 プア ログ ラム の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン は IRB で 
占有 され て いた 主 記憶 域 の スペ ー ス を 解放 し て くれ る . 

さら に , ATTACH ルー チン は 新しく 作り あげ た サブ タス ク TCB の レジ ス 
ター 保存 域 を 除い た 全 フ ィ ー ル ドド を まず クリ アー し , その あと で TCB の 各 フ 
ィ ー ル ド に 必要 な 情報 を と 入れ る こと に よっ て TCB の 初期 値 化 を は か る . AT 
TACH マグ クロ 命令 で ETXR オペ ラン ド が 指定 され て いる と , IQE の アド レ 
ス を TCB の TCBIQE フィ ー ル ド に 挿入 し , タス ク の 終了 エグ ジッ ト ・ ル ー 
チン の 要求 が な され た 旨 の 標識 と セッ ト す る . 


③ 親 タ スク の TCB か ら サ ブタ スク TCB へ の 情報 の 移動 

親 規 作 成 の す サブ タス ク TCB を 初期 値 化し た あと で , ATTACH ルー チン は 
その TCB の ある 種 の フィ ー ル ド へ 親 タ スク (caller's task) か ら 情 報 を 移動 
する . ある 種 の フィ ー ル ドド と は , ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の 全て の TCB の 中 で 同 


705 


第 8 章 タス タク 管理 の 諸 機能 と その 構造 


表 8-3 IQE を 構成 する フィ ー ル ド と 初期 値 化 


フィ ー ル ド 名 | フィ ー ル ド 内 の 情報 タイ ブ フィ ー ル ド の 初期 値 人 
IQELINK 1QE 待 行列 の 中 の 次 の IQE の アァ | ゼ セロ に する 
ドレ ス 
IQEPARAM | タス ク 終 了 エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン | 新た に 作成 され た サブ タス ク の 
に 受渡 す パ ラメ ー タ TCB アド レス を 入れ る 
1IQEIRB IRB の アド レス 直前 に 作り あげ た IRB の アド レ 


ス ま た は サブ タス クタ 待 行列 を 探索 
中 に 見 つか っ た IRB の アド レス 


を 入れ る 

IQETCB TCB の アド レス 呼び 出し プロ グラ ム の TCB (つま 
り , 親 タ スク の TCB) の アド レス 
を 入れ る 


じ 情 報 を も ゃ つ 必 要 の ある フィ ー ル ド の こと で ある . つま り , これ ら フ ィ ー ル ド 
に は , 区 分 待 行列 て の ポイ ンタ ー (TCBPQE), タス ク 入 出力 テー ブル へ の ポ 
イン ター (TCBTIO)、 ジ 』。 プ ブ ・ ラ イブ ラリ ー 用 TCB へ の ポイ ンタ ー (TCB- 
JLB) が 含ま れる . また , シス テム 管理 機能 (System Management Facility : 
略し て SMFE) が シス テム に も た され て いる 場合 に は , 時 間 制 御 テ ー ブ ル へ の 
ポイ ンタ ー (TCBTCT) に ゃ 情報 が 移動 され る . な お , ATTACH マク ロ 命 令 
で TASKLIB= ニ dcb アド レス を 指示 し て いる と , TCBJLB フィ ー ル ドド へ は 親 タ 
スク の TCB か ら の 情報 移動 を 行なわ な い . その 代り , TASKLIB で 指定 し た 
dcb アド レス を この フィ ー ル ド へ 挿入 する . 


④ サ プ タ スク TCB フィ ー ル ド へ の パラ メー タ 情 報 の セッ ト 

親 タ スク TCB か ら の 不変 情報 と サブ タス ク TCB の 所 定 フ ィ ー ル ドム 移動 
する 仕事 が 終る と , つぎ は ATTACH マク っ ユ 命 令 で 指定 し た パラ メー タ 情 報 
を サブ タス ク TCB に セッ ト す る . これ に は , 下記 情報 と 初期 値 化 が 含ま れ 
る : 


@ ECB の アド レス (ATTACH マク グロ 命 令 で の 指定 が あれ ば ) の セッ ト 
@ サブ タス ク の 制限 優先 順位 と 指名 順位 の モッ ト 
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ロー ルアウ ト 資 格 フ ィ ー ル ド (TCBNROC) の セット 
TCBFRA フラ グ の セッ ト 
TCBJSTCB フィ ー ル ド の 初期 値 化 
TCBJPQ フィ ー ル ド の 初期 値 化 
TCBPKFE フィ ー ル ドド の 初期 値 化 (必要 な ら ) 

TCBFSA フィ ー ル ド の 初期 値 化 (必要 な ら ) 
TCBMSS フィ ー ル ドド の 初期 値 化 (必要 な ら ) 
@ TCBJSCB フィ ー ル ド の アド レス の セッ ト 


この あと , ATTACH ルー チン は 入力 パラ メー タ か ら , 制限 優先 順位 と 指名 
順位 を 決定 し , TCB の 所 定 欄 に 貯 そ える. サブ タス ク の 制限 優先 順位 は 入力 パ 
ラメ ー タ に ゃ と ずい て セッ ト さ れる が , 親 タ スク の それ を 越え を な いよ うに す 
る . 同様 に 指名 順位 に つい て も , 入力 パラ メー タ に 準拠 する と は いう ゃ の の , 
サブ タス ク 自 身 の 制 限 順位 を 越 を な いよ うに 調整 する . これ ら 順 位 が ATTA 
CH マク ロ 命 令 で 指定 され て いな いと , 親 タ スク の 制限 優先 順位 と 指名 順位 に 
等 し い 値 が サブ タス ク に も 適用 され る . な お , ATTACH マク ロ 命 令 が , タイ 
ムシ ェアリング 用 タス ク か ら 出 され た 場合 に は , 実際 の 制限 優先 順位 と 指名 順 
位 お よび タイ ムシ ェアリング 用 の 制限 優先 順位 と 指名 順位 と が . サ ブタ スク 
TCB の それ ぞ れ の 対応 欄 に 移さ れる . 


⑤ サ プ タ スク へ の サ プ プ ー ル の 割当 て 

ATTACH ルー チン は , ATTACH マク 命令 で 指定 し た パラ メー タ に 応じ 
て , サブ タス ク TCB の プロ グラ ム に 主 記憶 装置 の サブ プ プー ル の 割り 当て を 行 
な う . GSPV な いし は GSPL パラ メー タ (総称 し て “give" パラ メー タ と い 
う が ) が 与え られ る と , 指示 され た サブ ブール が 排他 的 利用 用 の サブ ププ ブー ル と 
し て , サブ タス ク の プロ グラ ム に 割り 当て られ る . し た が っ て , 割り 当て られ 
た サブ ブー ル は も は や 親 タ スク で は 使用 で き な く な る . 一 方 , SHSPV な いし 
は SHSPL パラ メー タ (総称 し て “Share" パラ メー タ と いう が ) 与え られ る 
と , サブ タスク の プロ グラ ム と 親 タ スク の プロ グラ ム と で 同じ サブ プー ル を ア 
クセ ス す る こと が で きる よう に な る ( 図 8-28 参照 
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@GSPV な いし は GSPL バラ メー タ を @ SHSPV な いし は SHSPL パ ラメ ー タ を 
指定 し た 場合 : 指定 し た 場合 : 


親 ク スク サ プ タ スク 親 タ スク サ プ タ スク 


親 タ スク が 使っ て いた サ プ プ ー ル を サ プ タ スク に 使 | 親 タ スク が 作っ た サ プ プ ブー ル を サ プ タ スク と 親 タ クス 
用 させ る . サ プ タ スク が サ プ プ ブー ルク 所 有 権 を 得る | ク グ の 問 で 共有 


図 8-28 サブ プ ブ プール の 割当 て 


"give” パラ メー タ が 指定 され て いる と , ATTACH ルー チン は 親 タ スク の 
SPGE 待 行列 を 探索 し, “give” する サブ ブー ル に 対応 する SPQE が 発見 され 
る と それ を 親 タ スク の SPGE 待 行列 か ら 取 り 除 く と 同時 に サブ タス ク TCB の 
サブ プ ブー ル 待 行列 に 入れ る . 対応 する SPQE が 存在 し な い 場 合 に は , 新しい 
SPQE を 作っ て “owned”" の フラ グ を 立て , サブ タス ク TCB の サブ プ ブール 待 
行列 に 入れ る こと に な る . 

“share” パラ メー タ の 指定 が あれ ば , や は り 親 タス ク の SPGE 待 行列 を 探 
し , “share”" する サブ ブー ル に 対応 する SPQE が ある 時 は , サブ タス ク 用 の 
SPQE を 新た に 作り , “shared” の フラ グ を 立て た うえ で , サブ タス ク TCB 用 
の サブ ブー ル 待 行列 に 入れ る . 対応 する SPQE が 存在 し な い 場合 に は , 親 タ 
スク 用 の SPQE と サブ タス ク 用 の SPQE の 2 種類 を 作る . 親 タ スク の た め の 
SPQE に は “owned'” と “shared” の 両方 の フラ グ を 立て , 親 タ スク 用 の SPQE 
待 行列 に 入れ る . 一 方 ,. サブ プ ブタ スク の た め の SPQE に は “shared" の フラ グ 
を 立て て , サブ タス ク グ TCB の SPGE 待 行列 に 入れ る こと に な る . 

サブ プ ブール 0 は 主 記憶 装置 の 特殊 な サブ プー ル で あり , 上 述 の 方 法 と は 別に 
処理 され る . し た が っ て , “give" な いし は “share”" パラ メー タ で サブ ブー ル 
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0 を 指定 し て も , その 指定 は 無視 され る . ATTACH ルー チン で は , SZERO 
パラ メー タ を 検査 し . サブ ブー ル 0 を 共有 すべ きか どう か 決定 する . 共有 し な 
い 場 合 に は , サブ タス ク 用 の 主 記憶 装置 の 割当 て を 完了 し , つぎ の 機能 に 移 
る . し か し , サブ ブー ル 0 を 共有 する こと に な っ て いる と , 親 タ スク の サブ ブ 
ー ル 待 行列 を 探索 し , 必要 な サブ プ ブール 待 行列 要素 (SPQE) を 作り あげ た あ 
と , 親 タ スク TCB ある い は サブ タス ク TCB か ら チ ェ イ ニン グ す る よう に す 
る . 

⑯ 待 行列 へ の サブ タス ク TCB の 配置 

シス テム 内 で の タス ク の 階層 構造 を 図示 する と , 図 8-29 の よう に な る . す 
で に 説明 し た よう に , マス ター・ ス ケ ジ ュ ー ラ ー 用 タス ク が シス テッ 制御 用 タ 
スク を Attach する . シス テム 制御 用 タス ク は , 条件 に 応じ て 読取 プロ グラ ム 
用 タス ク グ , 開始 プロ グラ ム 用 タス ク , 書き 出し プロ グラ ム 用 タス ク の いずれ か 
を 取り 附け る . この うち 開始 プロ グラ ム 用 タス ク が ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 タス グ 
を Attach する . ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 タク スク で は , 必要 に 応じ て ATTACH マ 

ロ 命 令 を 用 いて サブ タス ク を 取り 附け る . 

と ころ で , Attach ルー チン は 取り 附け た サブ タス ク 用 の 新規 TCB を 2 種 
類 の 待 行列 上 に 配置 する . この 2 種類 の 待 行列 と は , 親 タ スク 用 の サブ タス グ ク 
待 行列 と TCB 待 行列 の こと で ある . サブ タス グ タ 待 行列 は , TCB が 作ら れ た 
順序 を 示す も の で あり , サブ タス ク が 生成 され た 順に な ら べ られ る . 監視 プロ 
グラ ム の 中 の ABEND ルー チン は , 異常 終了 の さい に この 待 行列 を 使っ て ジ 
ョ ブ ・ ス テッ プ で 用 いて いた 諸 資源 を 解放 する 順序 を 決定 する . 一 方 , TCB 
待 行列 は 優先 順位 順に な ら べ られ た TCB の 待 行列 で ある . 後述 する CHAP 
SVC ルー チン が この 待 行列 を 用 いて , TCB の 指名 順序 を 変更 する . また , デ 
ィ ス パッ チャ ー・ ル ー チ ン は つぎ に 実行 すべ き タ スク を 決定 する の に , この 待 
行列 を 用 いる . つま り , TCB 待 行列 を 上 か ら 下 へ と 検索 し , 最も 優先 順位 の 
高い 作動 可能 状態 の TCB (ready TCB) を 決定 する . 

図 8-30 で 示し て いる よう に , サブ タス グ 待 行列 と TCB 待 行列 と は , 物理 的 
に は 全く 同じ TCB か ら 構 成 さ れ て いる . 各 TCB 内 の 異 っ た ポイ ンタ ー を 用 
いて 待 行列 が 構成 され , 処理 され る に 過ぎ な い . TCB 待 行列 は TCBTCB フ 
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| 
守 グ ーッ 
スケ ジュ ラー 用 
タス ク 
喰 調 田 
シス テム シス テム シス テム 
制 御 用 制 御 用 制 御 用 
之 入 - ク みみ み 双 - グ 
司 陣 |I 屋 必 
読 取 り シス テム 開 始 シス テム 書 出 し 
プロ グラ ム 用 制 御 用 プロ グラ ム 用 制 御 用 プロ グラ ム 用 
シン ンス 2 ン < ン / グ 。 釣 必 英 ク の 7 2 多 
鞭 3 接 
開 始 ジョ デブ 細 出 し デー ャ や ト 
プロ グラ スム 用 ステ ッ プ プロ グラ ム 用 っ 績 所 条 に 
ま 。 区 用 ク 婦 ク タ ス て 
E】 路 
> アー タ ・ セ ッ ト 
スチ ッ プ 議 。 人 8 貞 
ルー チン 用 
ググ バジ の ーー スグ 
| 紅 


図 8B-29 シス テム 内 の タス ク の 階層 構造 


ィ ー ル ド を 用 いて , 指名 順位 の 高い 順に 構成 され る . サブ タス クタ 待 行列 は TC 
BNTC と TCBLTC フィ ー ル ド を 用 いて , サブ タス ク の 生成 順に 構成 され る . 
図 8B-30 で は , サブ タス グ ク A,。 サブ タス ク B, サブ プ タ スク B1 の 順に な る . 


⑦ タス ク ・ デ ィ ス パッ チ と プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ の 準備 
親 タ スク と 取り 附け られ た サブ タス ク と は あたかも る 独立 し た タス ク の ご と く 
実行 され る 必要 が ある . その た め に , ATTACH SVC ルー チン は 図 8-31 の よ 
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開始 プロ グラ ム 用 
甘 。 


TCBDSP=10 
TCBTCB 
TCBNTC=0 
TCBOTC 
TCBLTC 


サ プ タ スク B 
TCBDSP=15 
TCBTCB 
TCBNTC 
TCBOTC 
TCBLTC 


TCBDSP=5 
TCBTCB 
TCBNTC=0 
TCBOTC 
TCBLTC=0 


TCBDSP=2 
TCBTCB 
TCBNTC=0 
TCBOTC 
TCBLTC=0 


TCBNTC : サ プ タ スク 待 行列 上 の 先行 TCB 

TCBOTC : 親 タ スク の アド レス 

TCBLTC : サ プ タ スク 待 行列 上 の つぎ の TCB 

TCBDSP : 指名 順位 

TCBTCB : 次 の 低い 優先 順位 の TCB ア ドレ ス 
:TCB 待 行列 


図 8-30 TCB 待 行列 と サブ タス タ 待 行列 


うに 制御 ブロ ッ ク の 連鎖 関係 を 変更 する . つま り , ATTACH SVC ルー チン 
の SVRB を 親 タ スク か ら 取 り 除 き , サブ タス ク TCB の 待 行列 と する の で あ 
る . 

ATTACH ルー チン は 親 タ スク に 制御 権 を 戻す た め の 準 備 を あら か じ め 行 な 
っ て お く . 第 二 次 SVC 割込み 処理 ルー チン (SVC Second Level Interruption 
Handler) が SVRB に 貯え て いた 親 タ スク の レジ スタ ー の 内 容 を 親 タ スク TCB 
の レジ スタ ー 保 存 域 に 移す . また , 新 タ スク TCB の TCBGRS (汎用 レジ スタ 
ー の 保存 域 ) に 新しい サブ タス ク TCB の アド レス や 貯え る . これ ら の 情報 
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親 クス ク 


ATTACH 
を 出し た プ 
ログ ラム 用 


SVRB 


ATTACH 


(ディ スパ ペッ チャ 


を 通し て ) I 1 
に + | 
新しい タスク |! | 
( サ プ タ スク ) | 
| 呈 PAN | 1 失い 
TcBoTrc  ! 1 
ご 生 ー ーーーー-| 9RR 1 
に ーー ーー ニー 1 し 
ーーー ェ ーーー ゴ ラム を 連係 ) | 
ヒーー ェ ーー ゴ 
ーー を うい キン = っ ーー 由 
TCB 
ATTACH 
SVRB 
ATTACH 
を 家 し な 
ログ ラム の FRB 
PRB 


| | 


図 8-31 ATTACH 処理 構造 


| svmp | 
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ATTACH ル ー チ ン 
は , そ の RB を 除去 
し , 新しい TCB と 
それ を リン ク し , 
新しい TCB 上 の 待 
行列 と する . 


四 . タス ク 監 視 プ ログ ラム の 機能 構造 


は , 親 ク スク に 制御 権 が 戻さ も れる と き に , ディ スパ ッ チ ャ ー が 洲 用 レジ スタ ー 
に ロー ド す る の で ある . 取り 附け プロ グラ ム (attaching program), つま り 親 タ 
スク が 再度 ディ スパ ペッ チ さ れる と , ATTACH マク っ 命令 の 直後 の 命令 に 制御 
権 が 渡る . この さい , レジ スタ ー 1 に ある 新しい サブ タス ク TCB の アドレス 
が ATTACH ルー チン か ら 引き 渡さ れる パラ メー タ と いう こと に な る . と ふ 
あれ , SVRB の 連鎖 関係 が 変更 され る さい に , SVRB に 保存 され て いた 用 
レジ スタ ー の 内 容 が 親 タ スク TCB の TCBGRS に 移さ れる の で あり , これ で 
親 タ スク の ディ スパ ッ チ の 人 稚 備 は 完了 する こと に な る . 

一 方 , ATTACH マク ロ 命 令 で 指示 され た プロ グラ ム の 実行 を 保障 する た め 
に は , 内 容 監視 プロ グラ ム の 中 の LINK 機能 の 助け を か り る . サブ タス ク に 
連鎖 され た SVRB の 旧 PSW の 命令 アド レス が LINK ルー チン の アド レス 
を ポイ ント し て いる . し た が っ て , サブ タス ク が ディ スパ ペッ チ さ れる と SVRB 
が 現行 RB と な る の で , 必然 的 に LINK 機能 が 果 さ れる 仕組 み と な っ て いる . 
LINK ルー チン は , 所 要 の プロ グラ ム が 主 記憶 域 な いし は プロ グラ ム ・ ラ イブ 
ラリ ー に ある の を つき と め , 必要 に 応じ て 該当 プロ グラ ム を 主 記憶 域 に フェ ッ 
チ ナチ し , 新規 に 生成 し た サブ タス ク 用 の プロ グラ ム と し て 連係 を は か る . 

この よう に し て , 親 タ スク と サブ タス ク の ディ スパ ッ チ の 進 備 を 完了 し , 
ATACH SVC ルー チン か ら デ ィ ス パッ チャ ー に ブラ ンチ する こと に な る . 以 
上 みて きた よう な ステ ッ プ を ふん で , サブ タス ク の 取り 附け 機能 を 遂行 する の 
が ATTACH SVC ルー チン で ある . 


2) タス ク の 指名 順位 の 変更 機能 

CHAP SVC ルー チン は , 問題 処理 プロ グラ ム ま た は シス テム ・ プ ログ ラム 
に 対し て それ 自身 の な いし は サブ タス ク TCB の 指名 順位 の 変更 を 実現 可能 に 
する . サブ タス ク TCB は , 当然 の こと な が ら CHAP マク 命令 を 出し た タ 
スク の サブ タス ク で ある こと が 前 提 と な る . つま り , 親 タ スク の プロ グラ ム で 
取り 附け られ , その サブ タス ク 待 行列 に 収容 され て いる こと が 必要 で ある . 
CHAP マク 1 ュ 命 令 を 出し た プロ グラ ム で は , ゼロ と その TCB の 制限 優先 順位 
(limit priority) の 問 な ら , 指定 し た TCB の 指名 順位 を どの よう な 値 に で も 
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表 8-4 CHAP マク ら 命 令 の 一 般 形 式 


CHAP 半生 tcb の ロケ ーション ・ ア ドレ 2 
に 


本 


タス ク ( 親 タス ク ) の 
た TCB の アド レス 


され た タ 
符号 付き 数 000 


変更 する こと が で きる . な お , CHAP マク ムロ 命令 の 一 般 形 式 は 表 8-4 で 示し 
た 通り で ある . 

指名 順位 と 制限 優先 順位 は , いずれ や も ATTACH マク ロ 命 令 の パラ メー タ で 
指定 で きる も の で ある が , 両者 は は っ きり と 異 っ た 機能 を 果たす . 指名 順位 
は , TCB 待 行列 内 の TCB の 位置 を 決定 する . 換言 すれ ば , 割込み 後に 実行 す 
べき プロ グラ ム ・ ル ー チ ン の 順序 を 示し て いる . ディ スパ ッ チ ャ ー は , 最高 の 
指名 順位 を も ゃ っ た 作動 可能 状態 の TCB に 属す る プロ グラ ム を 実行 で きる よう 
に スケ ジュ ー ル する . 一 方 , 制限 優先 順位 は CHAP SVC ルー チン が 利用 す 
る た め の ゃ も の で あり , TCB の 指名 順位 を あげ る 場合 の 制限 値 を 指示 し て いる 

時 分 割 機能 (time-sliced feature) が 適用 され て いる と , CHAP ルー チン は 
指定 され て いる TCB が 時 分 割 タ スク で ある か どう か テス ト す る . この た め に , 
TCB の 中 の TCBFLGS フィ ー ル ド の 時 分 割 ビ ピット が 調べ られ る . この ビッ ト 
が 1 に セッ ト さ れ て いる と 時 分 割 タ スク で ある . CHAP ル ー チ ン は この ビッ ト 
を ゼロ に し て か ら , この タス ク の 指名 順位 に 対応 する 時 分 割 制御 要素 (Time- 
Sliced Control Element : 略し て TSCE) を 見 つけ だ す ( 図 8-32 参照 ). 該当 
TCB の アド レス が TSCE の 最初 の TCB, 最後 の TCB ある い は つぎ の TCB 
フィ ー ル ド の いずれ に ゃ 一 致し な いと , 新 ら た な 指名 順位 が 決定 され る . し 
か ゃ も , TSCE に は 何ら の 変更 も 加え られ な い . CHAP マク ら ュ 命 令 で 指示 され 
た TCB の アド レス が TSCE の いずれ か の アド レス と 同じ な ら , CHAP ルー 
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CVT TCB 作 動 可 能 状態 待 行列 
時 分 割 制御 要素 (TSCE) 
最初 の TCB 
長 き 


時 分 割 グ ルー プ 


図 8-32 時 分 割 制御 要素 と 時 分 割 グ ルー プ の 関係 
チン は 所 定 の ポイ ンタ ー を 変更 する こと に な る . 

一 方 , タイ ムシ ェアリング 用 タス ク だ と , 通常 の 指名 順位 と 制限 優先 順位 の 
代り に タイ ムシ ェアリング 用 タス ク の 指名 順位 (TCBTSDP フィ ー ル ドド) と 制 
限 優先 順位 (TCBTSLD フィ ー ル ド ) を 用 いる . ユー ザー・ サ ブ グ ルー プ の 中 
の タス ク だ けが CHAP の 影響 と うけ る . 変更 され た TCB は , TCB 待 行列 で 
つぎ の 指名 順位 を る ゃ っ た タス ク の 直前 に 入れ られ る . 

すべ て の 妥当 性 検査 が 終る と , CHAP ルー チン は マク 命令 で 指示 され た 
タス ク の 指名 順位 を 変更 し , それ が ゼロ 以下 に な っ て いな いか どう か , マク グロ 
命令 を 出し た 活動 状態 の タス ク (active task) の 制限 優先 順位 を 越え を て いな い 
か どう か を 確認 する . また , サブ タス ク の 指名 順位 が その サブ タス ク の 制限 優 
先 順位 を 越え た 値 に 変更 され た 場合 に は , その 制限 優先 順位 を 新しい 指名 順位 
と 同じ 値 に 変え る . 

時 分 割 機能 が 採用 され て いる と , 新しい 指名 順位 が 時 分 割 で も る か どう か 再 
テス ト す る . CHAP ルー チン は , その 指名 順位 に 対応 する TSCE を みつ ける 
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と , TCB の 中 の 時 分 割 ビ ッ ト を セッ ト す る . その あと で , TSCE の “つぎ の 
TCB” フィ ー ル ドド を 調べ る . その フィ ー ル ド が ゼロ で ある と , 該当 タス ク が 時 
分 割 グ ルー プ の 唯一 の メン バー で ある の で , TSCE の “最初 の TCB", “最後 
の TCB"。 “つぎ の TCB"” の 各 フ ィ ー ル ド に 当該 TCB の アド レス を 挿入 する . 
“つぎ の TCB” フィ ー ル ドド が ゼロ で な いと , 当該 TCB の アト レス が “最後 の 
TCB" フィ ー ル 下 に 貯え られ る . 

話 を も と に 戻 そ う . TCB の 指名 順位 が 変更 され た と な る と , つぎ に CHAP 
ルー チン は TCB 待 行列 を 再 調整 し , 指名 順位 の 高い 順に 並び か える . CHAP 
ルー チン は , TCB 待 行列 を 探索 中 に タス ク 切 換え ルー チン (task switch routi 
ne) に ブラ ンチ し , 指名 順位 が 呼び 出し タス ク の それ より ゃ 高い 作動 可能 状態 
の タス ク が ある か どう か 判定 する . この よう な 状態 は , つぎ の 2 つの 場合 に 生 
じ る . つま り , 呼び 出し タス ク が サブ タス ク の 指名 順位 を 自分 の 指名 順位 より 
ゃ 高い も ゃ の に 変更 し た 場合 , また は 逆 に 自分 の 指名 順位 を サブ タス ク の それ よ 
り 低い 値 に 変え て し まっ た 場合 で ある . この よう な 場合 に は , TCB 待 行列 の 
順序 が 調整 され る と , 呼び 出し タス ク よ り ふ 低い 優先 順位 を ゃ っ て いた TCB 
が 今や 呼び 出し タス ク の 指名 順位 を し の いで し まう の で ある . な お , 多重 処理 
シス テム (multiprocessing system) の 環境 下 で は , 2 番目 の CPU で 実行 中 
の タス ク の 指名 順位 より ゃ 高い 順位 を も ゃ っ た 作動 可能 状態 の TCB が で て くる 
こと が ある こと も うな づけ よ 2 う . 

と ゃ あれ, タス ク 切 換え ルー チン が 活動 中 の タス ク よ りゃ 高い 指名 順位 を も 
っ た 作動 可能 状態 の タス ク を みつ ける と , ディ スパ ッ チ ャ ー に 対し て タス ク 切 
換え の 必要 が ある 旨 の 表示 を する . この 表示 は , 高い 指名 順位 の TCB アド レ 
ス を 新 TCB ポイ ンタ ー の 場所 に 貯え る こと に よっ て 達成 され る . ディ スパ ッ 
チャ ー は , この 新 TCB ポイ ンタ ー を 点検 する こと で , 割込み を 起 し た ルー チ 
ン を 再 デ ィ ス パッ チ す べき な の か , 別 の 作動 可能 状態 の タス ク に 属す る ルー チ 
ン を ディ スパ ッ チ すべ きか を 決定 する の で ある . 


3) TCB 中 の 特別 情報 の 取出 し 機能 
EXTRACT マク ロ 命 令 を 与え を る こと に よっ て , TCB の 中 の 特定 の 情報 お よ 
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びそ の タス ク に 従属 する JFCB か ら の 特定 情報 を 得る こと が で きる . EXTR- 
ACT マク ロ 命 令 の 一 般 形 式 は 表 8-5 に 示し た 通り で ある . TCB の 中 の 汎用 レ 
ジス ター 保存 域 の アト ドレス, 浮動 小数 点 レ ジス ター 保存 域 の アド レス , タス ク 
出口 ルー チン の 終り の アド レス , 制限 優先 順位 と 指名 順位 , 完了 コー ド , タス 
ク 入 出力 テー ブル の アド レス な ど を 得る こと が で きる の で ある 。. 
EXRTACT マク ロ 命 令 を 与え る こと と に よっ て , 監視 プア ログ ラム 呼び 出し 割り 
込み が 生じ , EXTRACT SVC ルー チン が 拉 能 し て くれ る . この ルー チン の 目 
的 は , 上 述 し た よう に , 指定 し た タス ク の TCB や JFCB か ら の 特定 情報 を 
呼び 出し プロ グラ ム に 与え る こと に ある . EXTRACT マク ロ 命 令 で 指定 で き 
る TCB は , 活動 状態 の タス ク (EXTRACT マク ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム 
の タス ク ) の TCB, また は その プロ グラ ム で 取り 附け られ た サブ タス ク の T 
CB の いずれ か で ある . 表 8-5 で ふも 示し て いる よう に , 入手 する こと の で きる 
情報 は 全 フ ィ ー ル ド で あっ て も よい し , 任意 の フィ ー ル ド の 組み 合わ せ で あっ 
て も よい . EXTRACT SVC ルー チン は , 取出 し た 情報 と EXTRACT マク ロ 
命令 で 指定 し た 回 答 域 に 入れ て くれ る . この 様子 は , 図 8-33 で 図示 し て いる . 
EXTRACT SVC ルー チン は , 単に 要求 され た 情報 を 回 答 域 に 戻し て くれ る 
だ け で は な い . 問題 プロ グラ ム に 受渡 す パ ラメ ー タ (情報 ) が 委 当 な も の で あ 
る か どう か を 決定 する た め の 検 査 も 行なう . この 妥当 性 検査 た よっ て , 無 意 味 
な デー タ の 取り 出し 解釈 困難 な 原因 の プロ グラ ム 割 込み を 未然 に 防止 し て い 
る . 妥当 で な い パ ラメ ー タ の 指定 が ある と , SVC ルー チン で 誤り コー ド を セ 
ッ ト し た うえ で その タス ク を 異常 終止 させ る 仕組 み に な っ て いる の で ある . 


4) サ プ タ スク の 消去 機能 

ATTACH マグ ロ 命 令 で ECB また は ETXR オペ ラン ド を 指定 し て サブ タ 
スク を 生成 し た 場合 に は , その サブ タス ク を シス テム か ら 消 去 す る た め に DE 
TACH マク ロ 命 令 を 使用 する 必要 が ある . ECB また は ETXR オペ ラン ド を 
指定 し た と いう こと と は , サブ タス ク の 終了 状態 を 親 タ スク で 検査 する こと を 障 
示し て いる . と も あれ , この よう な 方 法 で 生成 し た サブ タス ク は , 親 タ スク の 
実行 を 終了 する 前 に あら か じ め シ ステ ム 内 か ら 消 去 し て し ま 2 必要 が ある . サ 
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[記号 〕 | EXTRACT | アド レス LU 's 


表 8-5 EXTRACT マク っ 命令 の 一 般 形式 


上 tcb の ロー ケー ショ ン ・ ア 1 
'S" 1 (コード) 


活動 状態 の タスク の サ プ 
ドレ ス を 記憶 し て いる 
アド レス . tcb の ロー 
ス の 代り に 's” を 指定 
TCB か ら 情 


コー で て IA が の 時 の ok の 情 寺 。 因 
33 に 示し た 形式 で 戻さ れる . 


コー ド 
GRS 


FRS 
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要 求 内 容 
タス ク が 活動 状態 で な いと き に , 制御 プログラム が 汎用 レジ スタ 
ー の 内 容 を 保存 する の に 用 いる 保存 域 (TCBGRS) の アドレス . 
タス ク が 活動 状態 で な いと き に , 制御 アロ グラ ム が 浮動 小数 点 レ 
ジス ター の 内 容 を 保存 する の に 用 いる 保存 域 (TCBFRS) の アド 
レス . 
ATTACH マク ロ 命 令 で 指定 し た タス ク 出 ロレ ルー チン の 終り の ア 
ドレ ス . 
その タス ク の 制限 優先 順位 と 指名 順位 
その タス ク の 完了 コー ド (completion code). 
タス ク 入 出力 テー ブル の アド レス . 
コマ ンド ・ ス ケ ジ ュ ー ラ ー の コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ リ スト の アド 
レス . 
JSCB か ら 取 り 出さ れる 保護 記憶 制御 プロ ッ ク Cprotected sto- 
rage control block : 略し て PSCB) の アァ ドレス. タイ ムシ ェ ア 
リン グ の と きのみ 有効 . 
TCB の タイ ムシ ェアリング 標識 フィ ー ル ド (TCBTSFLG) の ア 
ドレ ス . タイ ムシ ェアリング の と きのみ 有効 . 
tcb の ロー ケー ショ ン ・ ア ドレ ス で 指定 し た タス ク の ター ミナ ル ・ 
ジョ ブ 標 識 . タイ ムシ ェアリング の と きのみ 有効 . 
GRS,FRS, AETX, PRI, CMC お よび TIOT フィ ー ル ドド か ら の 
情報 を 要求 
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回 答 域 の アド レス 


GRS 
FRS 


AETX ALL 
PRI 
CMC 
TIOT 
COMM 
TSO 
PSB 


TJID 


図 8-33 EXTRACT 回 答 域 の フィ ー ル 下 形式 


ブタ スク の 消去 に 失敗 する と , 親 タ スク と すべ て の サブ タス ク の 異常 終止 を ひ 
き 起 し て し まう . な お , DETACH マク ロ 命 令 の 一 般 形 式 は 表 8-6 の 通り で 
ある . 

DETACH マク ロ 命 令 が 実行 され る と , 制御 権 は DETACH SVC ルー チン 


表 8-6 DETACH マク っ 命令 の 一 般 形 式 


[記号 〕 | DETACH 


| 除去 す べき サブ タス ク の TCB 
ー? ア ドレ ス が 貯え られ て いる フル ST 信 


上 

Ph チ WE 科白 特 を 

ウード の 記憶 域 の アド レス 間 
指 


尊 を 表示 . 
NO : サ プ ブタ スク が 異常 終 


こと を 表示 . 
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に 渡る . DETACH ルー チン は まず つぎ の 検査 を 行ない , エラ ー が 発見 され る 
と , DETACH マク ロ 命 令 を 出し た タス ク を 異常 終止 させ る : 


@ DETACH ルー チン に 受渡 され た サブ タス ク TCB の アド レス の 送 当 性 検 
査 . 

@ 消去 し よう と し て いる サブ タス ク が DETACH マク グロ 命令 を 出し た タス 
ク の サブ タス ク で ある か どう か の 検査 . 


この あと , サブ タス ク TCB を サブ タス グ 待 行列 か ら 取 り 除 き , サブ タス グ 
が 利用 し て いた 主 記 憶 域 を 解放 する こと に な る . と いう の は , サブ タス ク が 終 
了 し て も や も, ETXR ルー チン で は サブ タス ク の TCB や レジ スタ ー 保 存 域 な どの 
スペ ー ス を 解放 する こと は 行なわ な い の で , これ ら の スペ ー ス の 解放 は DET 
ACH ルー チン で 行なわ れる こと に な る . この 場合 , 消去 し よう と し て いる サ 
ブタ スク が すでに 終了 し て いる か どう か に よっ て 処理 の 仕方 が 異な る . サブ タ 
スク が すでに 終了 し て いる か どう か は , サブ タス ク TCB の TCBFLGS フィ 
ー ル ドド の 完了 標識 (completion indicator) で 確認 され る . この ビッ ト は タス グ ク 
終了 ルー チン また は 異常 終止 ルー チン で セッ ト さ れる も の で ある . 

サブ タス ク が すでに 終了 し て いる こと が 完了 標識 で 確 め られ る と , まず サブ 
タス ク の TCB を 親 タ スク が 管理 し て いる サブ タス クタ 待 行列 か ら 取 り 除 く . そ 
の あと サブ タス ク TCB が 占め て いた スペ ー ス (サブ ブー ル 253) と レジ スタ 
ー 保 存 域 の スペ ー ス (サブ ブー ル 250) を 解放 する . 

一 方 , サブ タス ク が まだ 終了 し て いな いこ と が 確か め ら れる と , 異常 終止 ル 
ー チ ン の 助け を 借り て その サブ タス ク を 異常 終止 させ て か ら , サブ タス ク の 消 
去 を 行なう り . この た め に DETACH SVC ルー チン は 4 バイ ト の ECB の スペ 
ー ス を 確保 し , その アド レス を TCB の 中 の TCBECB フィ ー ル ド に 入 す 
る . サブ タス ク が ATTACH され た 時 に ECB が 指定 され て いた 場合 に は , 
その ECB アド レス は SVRB に 保存 され る . また , TCB 中 の TCBIQE フィ 
ー ル ドド を ゼロ に セッ ト し て ETXR ルー チン が 実行 され な いよ うに する . その 
あと , DETACH ルー チン は TCBECB で ポイ ント され て いる ECB で 一 時 待ち 
状態 wait) に 入る . サブ タス ク が 異常 終止 され る と その 旨 が ECB に 知ら され 
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る の で , DETACH ルー チン は 再 ぶ 活動 状態 に 入る . ここ で , サブ タス ク TCB 
を サブ タス グ 待 行列 か ら 除 去 し , スペ ー ス を 解放 する こと に よっ て DETACH 
機能 を 完了 する . 


2. TCB に 関す る 間接 サー ビス 機能 


TCB に 関す る 間接 サー ビス 機能 は , 大 別して つぎ の 5 種類 か ら 構 成 さ れ 
2 


@ ブロ グラ ム 割 込み テグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 指定 

@ 1 つ 以 上 の 事象 と プロ グラ ッ ム 実行 の 同期 化 

@ 資源 利用 の 逐次 化 

@ 非同期 的 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジェ ュ ー リ ング 
@ タス ク の 非同期 的 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 指定 


ユー ザー の 処理 プロ グラ ム で プロ グラ ム 割 込み エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を 指定 
し , その ルー チン で ユー ザー・ タ スク を 遂行 する プロ グラ ム の 中 で 生じ た プロ 
グラ ム 割 込み を 処理 する こと と が で きる . 監視 プア ログ ラム で は ユー ザー の エグ ジ 
ッ ト ・ ル ー チ ン の 存在 を テス ト す る こと が で きる よう に な っ て いる . この エグ 
ジッ ト ・ ル ー チ ン の 面倒 を みる SPIE SVC ル ー チ ン が ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ 
ルー チン へ の 間接 的 な ポイ ンタ ー (後述 する PIE の アド レス ) を SPIE マク 
ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム の TCB へ 挿入 する . プロ グラ ム 割 込み が 生じ た あ 
と , 第 一 次 プロ グラ ム 割 込み 処理 ルー チン が PIE フィ ー ル ド の アド レス を 抗 
点 に ユー ザー・ ル ー チ ャ に 制御 権 を 受渡 し , ユー ザー・ ル ー チ ン で その プロ グ 
ラム 割込み を 処理 する . 別 の 場合 に は , 第 一 次 割込み 処理 ルー チン が 異常 終止 
(ABTERM) ルー チン を 用 いて , エラ ー で 割込み を 引き お こし た タス ク の 異常 
終止 を スケ ジュ ー ル する こと に な る . 

ユー ザー の プロ グラ ム ま た は シス テム ・ プ ログ ラム で WAIT と POST マク 
ロ 命 令 を 用 いて , 入出 力 オ ペレ ーション の 完了 と いっ た 事象 (event) と プロ グ 
ラム の 実行 と を 同期 化す る こと が で きる . WAIT ルー チン は , 指定 し た 事象 が 
生じ る まで 要求 プロ グラ ム の 実行 を 中 断 す る . その 事象 が 発生 する と , POST 
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ルー チン が 事象 制御 ブロ ッ ク (Eyent Control Block : 略し て ECB) の 中 の 特 
定 ビ ッ ト を 変え る こと に よっ て , 事象 の 発生 を 表示 する . その 結果 , 待ち 状態 
に ある 要求 プロ グラ ム が 作動 可能 状態 に な る の で , ディ スパ ペッ チャ ー は その プ 
ログ ラム の 実行 を スケ ジュ ー ル する . これ が , 特定 事象 と プロ グラ ム と の 同期 
化 の 基本 で ある . 

資源 利用 の 逐次 化 の 機能 は ENQ と DEQ ルー チン が 受け 持つ . これ に よっ 
て , 特定 資源 な いし は 特定 資源 群 の 利用 要求 が 異 っ た タス ク か ら 出 され て も , 
同時 に は アク セス で き な い よう に な る . それ ら の 要求 は 順番 に 処理 され る . こ 
こ で いう 資源 に は , デー タ ・ セ ッ ト , デー タ ・ セ ッ ト 内 の レコ ー ド , プロ グラ 
ム あ る い は 主 記憶 装置 内 の 作業 域 な ど が 含ま れる . 資源 が 利用 可能 な 状態 に あ 
れ ば , それ を 要求 し た プロ グラ ム に 制御 権 が 戻さ れる . この と き , 資源 の 利用 
可能 状況 を 示す 戻り コー ド を 一 緒 に 戻す こと も で きる . 一 方 , 要求 資源 が 利用 
不能 だ と , つぎ の いずれ か の 方 法 が と られ る . 資源 が 利用 可能 な 状態 に な る ま 
で 要求 プロ グラ ム が 待ち 状態 に 置か れる か , また は 資源 が 利用 で き な い 旨 の 戻 
り コ ー ド を つけ て 要求 プロ グラ ム に 制御 権 を 戻す . その 資源 と ふも ふ は や 必要 と し 
な いと き に は , DEQ マク ロ 命 令 を 出し て シス テム に 知ら せる . DEQ ルー チン 
で は , 待ち 状態 に ある 要求 プロ グラ ム の 待ち カウ ント を 減じ た うえ で その 作動 
可能 状態 を テス ト す る . 資源 要求 プロ グラ ム が 作動 可能 だ と , DEQ マク ロ 命 
令 を 出し た ルー チン に 代わ っ て その プロ グラ ム を 実行 で きる か どう か 決定 し て 
くれ る 。 

タス ク の 終了 状態 の よう に 事前 に 予測 が つけ が た い 事 象 の 特別 な 処理 を 行 な 
う の が 非同期 的 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン (asynchronous exit routine) で ある 。. 
この ルー チン の スケ ジュ ー リ ング は 監視 プア ログ ラム が 行なう . 事象 が 実際 に 生 
じ た と き に その スケ ジュ ー リ ング が 開始 され る . 

非同期 的 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン は , タス ク の 異常 終止 処理 が スケ ジュ ー ル さ 
れ た と き に 制御 権 を 受け と る よう に 指示 する こと も で きる . この た め に 使用 す 
る の が STAE マク ュ 命 令 で ある . この マク ロ 命 令 を 与 る と , 異常 終止 の 処理 
を その タス ク で 行なう た め の 前 準備 を やってく れる. その 結果 , タス ク が 異常 
終止 の 処理 に 入る と , ABEND/STAE イン タフ ェ ー ス ・ ル ー チ ン が 呼び 出さ れ 
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ユー ザー 作成 の STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が スケジュー ル さ れる . STAE 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で 再 試行 ルー チン を スケ ジュ ー ル する よう 表示 し て いる 
と , ABEND/STAE イン タフ ェ ー ス ・ ル ー チ ン は STAE 再 試 行 ル ー チ ン の ア 
ドレ ス の セッ ト も 行なう . その あと で 制御 権 を ディ スパ ッ チ ャ ー に 渡す 仕組 み 
に な っ て いる . 

以下 で , TCB に 関す る 間接 サー ビス の それ ぞ れ の 機能 に つい て 具体 的 な 説 
明 を 加え て ゆこ う . 


1) プロ グラ ム 割 込み エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 指定 機能 

プロ グラ ム 割 込み を 起 し た タス ク は , 通常 は と ステ ム が 自動 的 に 異常 終止 
(ABEND) させ て し まう . と ころ が , SPIE マク ムロ 命令 を 使用 すれ ば , 特定 タ 
イィ プ の ブロ グラ ム 割 込み を ユー ザー 指定 の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で 処理 する こ 
と が 可能 と な る . 

SPIE マク ロ 命 令 の オペ ラン ド で は , プロ グラ ム 割 込み を 処理 する ユー ザー 
・ ル ー チ ン の アド レス と その ルー チン で 処理 し た い 割 込み の 種類 を 指定 する こ 
と が で きる ( 表 8-7 参照 ). また , SPIE マク ロ 命 令 を 与え を る こと と に よっ て , ブ 
ログ ラム 割込み を 処理 する た め の 重 要 な 制御 ブロ ッ ク (PICA お よび PIE) が 
作ら れる . 後述 する よう に , SPIE SVC ルー チン は これ ら の 制御 プ ブロック の 連 
鎖 関 係 作 りあ げ , 実際 に プロ グラ ム 割 込み が 生じ た と き に それ を ユー ザー の 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で 処理 で きる よう な 準備 と する . 

プロ グラ ム 割 込み を 処理 する た め の 重 要 な 制御 プ ブロック の 1 つが プロ グラ ム 
割込み 制御 域 (Program Interruption Control Area : 略し て PICA) で ある . 
PICA は SPIE マク ロ 命 令 が アセ ン ブ ル さ れる さい の マク ロ 展 開 の 結果 作り 出 
され る も の で , ユー ザー の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス や 取り 扱う プロ グ 
ラム 割込み の タイ プ に 関す る 情報 な ど が 収容 され る . PICA の 形式 は 図 8-34 
の ご と く で ある . 

別 の 制御 ブロ ッ ク は プロ グラ ム 割 込み 要素 (Program Interruption Element: 
略し て PIE) と 呼ば れる . PIE は タス ク が 最初 の SPIE マク ロ 命 令 を 出し た と 
き に , サブ ブー ル 0 に 作ら れる . その 後 SPIE マク ロ 命 令 が 出さ れ て も PIE 
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表 8-7 SPIE マク ュ 命 令 の 一 般 形式 


記号 〕 | SPIE 


〔 割 込み テグ ジッ ト の アド レス , (割込み )〕 


ラム 割込み が 生じ し た と き 制 御 権 を 受渡 すべ き エ 
グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス 


オラ ン ド で 指示 し た タイ プ の プ ブログ 


下記 に 示す 割込み タイ プ を コー ド で 指定 . 割込み タイ プ の 指定 に は つぎ 
の 2 種類 が ある : 
@ 割 込み タメ イプ を 示す コード を カン マ で 区 切っ て 列挙 する 方 法 . 
(3, 6, 7, 9, 10) 
⑯ 2 つの ュー ド の ペア で 割込み タイ プ の 和 館 田 を 示す 方 法 . 
((2.8), (10,13)) 


コー ド  。 プロ グラ ム 割 込み の タイ プ コード ブロ グラ ム 割 込み の タイ ブ 
1 オペ レー ショ ン 割 込み 9 固定 小数 点 除算 割込み 
2 特権 命令 違反 割込み 10 10 進 数 オー バフ ロー 割込み (M) 
3 EXECUTE 違反 割込み 11 10 進数 除算 割込み 
4 記憶 保護 違反 割込み 12 指数 オー バフ ョ ロー 割込み 
5 アド レス 指定 何 反 割 込み 13 指数 ケン ダー フ ョ ー 割 込み (M) 
6 指定 違反 割込み 14 シグ = ニ フ ィ カン ス 割 込み (M) 
7 デー タ 違 反 割 込み 15 浮動 小数 点 除 算 割 込み 
8 固定 小数 点 オ ナー バフ ョ ー 割 込み (M) 


(M) は マス ク 可 能 な 割込み 


の 中 の “PICA の アド レス ” フィ ー ル ド が それ に 応じ て 更新 され る だ け で , 新 
し く PIE が 作ら れる こと は な い . つま り , PIE は タス ク に 対し て 1 個 し か 作ら 
れ な い . 図 8-35 に 示し た の が PIE の 形式 で ある . 

さて , SPIE マク ユ 命 令 が 実行 され る と SPIE SVC ルー チン が 働く の で あ 
る が , それ が どの よう に 機能 する か みて お こう ・. 

SPIE SVC ルー チン が 行なう 処理 は , すでに PIE が 作ら れ て いる か どう か 
に よっ て 異な る . 換言 すれ ば , 同一 タ スク に 対し て 前 に SPIE マク ロ 命 令 が 実 
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1 バイ ト 3 バイ ト 2 バイ ト 


ーーーー ズ ーーーーーー、 


割込み テグ ジッ ト ・ レ ー チ ン の アド レス 割込み の マス ク 


図 8-34 プロ グラ ヘム 割込み 制御 域 (PICA) の 形式 


行 さ れ た こと が ある か どう か で 処理 方 法 に 差 が ある . 

まず , 該当 TCB の 中 の TCBPIE フィ ー ル ド を チェ ッ ク す る . TCBPIE フ 
ィ ー ル ド が 0 の 場合 に は PIE を 作り その アド レス を TCBPIE に 入れ る ( 図 8 
-36 参照 この フィ ー ル ドド が 0 で な い 場 合 に は , すでに 別 の SPIE マク ロ 命 令 
の 実行 で PIE が 作ら れ て いる こと を 意味 する . この 場合 に は , PIE の “PICA 
の アド レス " を 汎用 レジ スタ ー1 に 入れ て , ユー ザー・ プ ログ ラム に 返す (な 
お , PIE が 新しく 作ら れ た 場合 は レジ スタ ー 1 は 0 で ある ). その あと で , 新 
し い PICA の アド レス を PIE の “PICA の アド レス " に 入れ , 旧 ア ドレ ス と 
置き か える . 

さら に , SPIE SVC ルー チン は PICA の 中 の “プロ グラ ム ・ マ スク "フィー 


フラ グ ・ ピ ビット : 1 だ と クス ク が これ 以上 プロ グラ ム 割 込み を 受付 ける こと が で き を な 
いこ と を 示す . この ビッ ト は ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン に 入 
っ た と き は いつ で も 1 に セッ ト さ れる . SVC エ ェ エグ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン 

位 が ゼロ に も どす . 


旧 プ ログ ラム 状況 ワー ド 
た 


図 9-35 ブロ グラ ム 割 込み 要素 (PIE) の 形式 
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TCB 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 


TCBRBP(RB の アド レス ) 
TCBPIE(PIE の アド レス ) 


1 


PIE 


画 EZK2Zp 


割込み エグ ジッ ト ・ 
ルー チン の アド レス 


割込み エグ ジッ ト ・ 
ルー チン 


8-36 TCB か ら 割 込み テグ ジッ ト ・ ル ー チ ン へ の 連鎖 関係 


ルド の 内 容 を SPIE マク っ 命令 を 出し た プロ グラ ム に 対す る 要求 ブロ ッ ク (R 
B) の 旧 PSW の “プログ ラム ・ マ スク ” フィ ー ル ド 下 に 入れ る . これ に よっ 
て , SPIE の ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン が 扱う タイ プ の プロ グラ ム に 割 
込み が マス ク さ れ な いよ うに する . この あと , SPIE マク ロ 命 令 を 出し た プロ 
グラ ム に 制御 権 を 戻す の で ある . 

SPIE マク ロ 命 令 の 実行 に よっ て , 特定 プロ グラ ム 割 込み が 生じ た 場合 に ユ 
ー ザ ー の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で 処理 する た め の 前 稚 備 の 体制 が と と の う . 実 
際 に は 図 8-36 に 示し た よう な 制御 プア ロック 間 で の 連鎖 関係 が 確立 し , 初期 値 
化 が 行なわ れ た こと に な る . し た が っ て , プロ グラ ム 割 込み が 生じ た と き の ュ ユ 
ー ザ ー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー ル は , TCB か ら 制 御 プ ロッ ク の 
連鎖 関 作 を 0 た どっ て ゆく こと に よっ て 達成 され る . この スケ ジュ ー ル の 仕方 と 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 実行 に つい て 以下 で 説明 する . 

プロ グラ ム の 実行 中 に プロ グラ ム 割 込み が 生じ る と , 監視 プロ グラ ム の 中 の 
プロ グラ ム 割 込み 処理 ルー チン (Program Interruption Handler) に 制御 権 が 
渡る . これ 以降 の 処理 手順 を 図示 し た の が , 図 8-37 で ある . 

処理 プロ グラ ム で プロ グラ ム 割 込み が 生じ た こと が 判明 する と , プロ グラ ム 
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= ワー ニ ea に ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン と 
プロ グラ ム の 実行 プロ グラ ム 割 込み 処理 ルー チン 関連 する 監視 プロ グラ ム 


ン デ ーー 
” 監視 アロ グラ ム 監視 プロ グラ ABTERM 
ノ ” また は 0 の る の 
ルー チン 


プリ ログ ラム 割込み 


タス ク の 異常 終止 


TCBPIE PIE アド レス を し 
の テス ト 
PIEPICA の 
最高 位 ビ ッ ト の 
テス ト 


指定 きれ た 


4 @PIEPICA フ ィ ー ル ド の 


最高 位 ビッ ト の クリ ア 
@ レ ジス ター の 保存 
@IHPSW の 保存 


PIEPICA フ ィ ー ル ド の - 
最高 位 ビ ッ ト を 1 に ド ャ ッ ト タス ク ・ ア ディス パッ チャ ー 


図 8-37 プロ グラ メ 割 込み の 処理 手順 


割込み 処理 ルー チン は TCB の 中 の TCBPIE フィ ー ル ド を テス 1 ト し, PIE の 
存在 の 有無 を チェ ッ ク す る . TCBPIE フィ ー ル ドド が 0 で ある と , ABTERM ル 
ー チ ン が と られ る . TCBPIE フィ ー ル ド に PIE アド レス が ある と き は , PIE 
の 中 の “PICA の アド レス " フィー ルド (PIEPICA フィ ー ル ド と いう ) の 最 
初 の ビッ ト が 立っ て いる か どう か テス ト す る . この ビッ ト が 1 で ある こと は 。, 
ユー ザー の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン そ の も の の 実行 中 に プロ グラ ム 割 込み が 生じ 
た こと を 意味 する . この 場合 に は や む を 得 ず タス ク を 異常 終止 させ る こと に な 
る . 

PIEPICA の 最高 位 ビ ッ ト が 0 で ある と , 割込み の 種類 が SPIE マク ロ 命 令 
の オペ ラン ド で 要求 され た も の か どう か 検査 する . この た め に , 旧 PSW の 禄 
込み コー ド と PICA の 中 の “割込み の マス ク " フィ ー ル ド を 調べ る . 指定 さ 
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れ た 割込み タイ プ に 該当 する と , ユー ザー の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ 
一 ル す る こと に な る . ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ ー ル する 時 - 
に は PIEPICA の 最高 位 ビ ッ ト を 1 にし, ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 
実行 中 に プロ グラ ム 割 込み が 生じ た 場合 の 識別 が で きる よう に する . その あと 
で , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 を 移す . 

ユー ザー の 割込み テグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 が 渡っ た と き の 汎 用 レジ ス 
ター の 内 容 は つぎ の 通り で ある : 


レジ スタ ー0 : 制御 プア ログ ラム の 情報 . 

レジ スタ ー1 : 割込み を 引き 起 し た タス ク の PIE の アド レス . 

レジ スタ ー2 一 12 : プロ グラ ム 割 込み が 生じ た 時 の 内 容 と 同じ . 

レジ スク ー13 : 主 プ ログ ラム の 保存 域 の アド レス ・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ 
ン で は この 保存 域 を 用 いて は な ら ぬ . 

@⑥ レジ スタ ー14 : 制御 プロ グラ ム へ の 戻り アド レス . 

@ レジ スタ ー15: エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス . 


ユー ザー の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 中 で PIE の 内 容 , 特に 旧 PSW の つぎ 
の 命令 アド レス (next instruction address) を 変更 する の は 自由 で ある . 

エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 最後 で RETURN マク ュ 命 令 が 実行 され る と , プロ 
グラ ム 割 込み 処理 ルー チン の 直前 に ある SVC 命令 に 戻る . この 命令 が 実行 さ 
れ て SVC 割込み が 起 る と , SVC の 旧 PSW と プロ グラ ムッ メ 割 込み の 新 PSW 
の つぎ の 命令 アド レス の 内 容 が 比較 され る . 両者 の 内 容 が 等 し いこ と で ユー ザ 
ー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン か ら 戻 っ た こと が 判明 する . その 結果 , PIE の 中 の 
PIEPICA フィ ー ル の 最高 位 の ビッ ト を 0 に 戻す . ここ で , 監視 プロ グラ ム の 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン は レジ スタ ー の 内 容 を 該当 TCB の 所 定 フ ィ ー ル ド に 保 
存する . また , RB の 旧 PSW フィ ー ル ド に PSW を 保存 する . この 場合 の 
PSW は , その 左 半分 は SVC 旧 PSW か ら , 右 半分 は PIE の [ 旧 PSW か ら 
構成 され る . これ に よっ て , 処理 プロ グラ ム へ の 戻り 点 を か を , PIE が 破壊 さ 
れ て いる 人 危険 性 を 避け る こと が で きる . 

監視 プア ログ ラム ・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン で TCB に レジ スタ ー を 保存 し , RB に 
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昌 PSW を 作り あげ て か ら , タ スク ・ デ ィ ス パッ チャ ー に 制御 権 を 渡す の で ある . 


2) 特定 事象 と プロ グラ ム 実 行 の 同期 化 機能 

事象 が 起きる の を 待つ こと お よび 事象 が 起 っ た こと を 知ら せる の に は WAIT 
と POST と の 機能 が 使わ れる . WAIT, POST の メカ ニズム は 監視 プロ グラ 
ム の 一 部 で ある WAIT SVC ルー チン と POST SVC ルー チン , お よび 制御 
ブロ ッ ク で ある RB と ECB と で 構成 され る . 

WAIT ルー チン は , 待つ べき 事象 を 表示 する ECB に “待ち も " ビッ ト を 立 
て , WAIT マク 命令 を 出し た プロ グラ ム に 対応 する RB に 完了 を 待っ て い 
る 事象 の 数 (待ち カウ ント ) を 入れ る ( 図 86-38 の RBWCF フィ ー ル ドド 参照). 
RB に 待ち カウ ント が 入っ て いる プロ グラ ム は CPU を 利用 する こと が で き な 
いこ と を 意味 する . つま り , タス ク ・ デ ィ ス パッ チャ ー は RB の RBWCF フ 
ィ ー ル ド を チェ ッ ク し て その プロ グラ ム の ディ スパ ッ チ の 可否 の 判断 を する . 

一 方 , POST ルー チン は , 事象 が 生じ た こと を 知ら せる た め に ECB の 待ち 
標識 を ゼロ に し , 逆 に 完了 標識 に 1 ビッ ト を 立て る . さら に , その 事象 が 生じ 
る の を 待っ て いる プロ グラ ム に 対応 する RB の RBWCF フィ ー ル ドド か ら 1 を 
引く . RB の RBWCF フィ ー ル ド が 0 に な る と , 待つ べき 事象 の すべ て が 起 


4 
RBABOPSW:ABTERM ル ー チ ン 実 行 後 の ユ ー ザ ー の 旧 PSW の 右 半 分 . そ う で な い 場 合 は 0 が 入る 


ググ ジ ググ 


13 RBCDE : この 要求 ブロッ ク が 関連 する モジ ュー ルド 対応 する 内 容 登録 壮 の 記 


12 
RBCDFLGS : 内 容 仙 御 剛 拓 上 (eatr) の アザ ルレ 


16 
RBOPSW : ュー ザー の 旧 PSW 


25 RBPGMO : 同一 返 交 再 使用 プロ グラ ム の 使用 要求 を 表示 し て いる 要求 ブロッ 
ク の アド レス 


24 
常に ゼロ 


29 RBLINK : RB 待 行列 中 の 直前 の 要求 プロ ザッ ク の アド レス ,。 な ぃ し は この 要求 プ 
ロッ ク が RB 待 行列 の 最初 に ある 場合 だ と TCB の アド レス 


8-38 プロ グラ ム 要 求 ブ ロッ ク の 形式 
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表 8-8 WAIT マク ゎ 命 令 の 一 般 形 式 


[記号 ) | WATT | 〔 事 償 の 個数 ,JEGBrre+ー ア ドレス) 


最大 255 の 数 . こと の オペ ラン ド ECB : 処理 の 続行 の まえ に 生じ し る 必 要 
| を 省略 する と 1 と みな され る . の ある 1 個 の 事象 を 表わす ECB 
| Co を 和 ce な の アド レス . 事象 の 個数 が 1 と 


(ECB) の 数 を 越え を て は な ら な 指定 され て いる か 省略 され て い 
い . る と き に 有効 . 
ECBLIST : ワ ー ド 境界 に 合わ せ て 確 
保 さ れ た 連続 し た フル ワー ド の 
記憶 域 ア ドレ ス . 各々 の フル ワ 
ー ド に は ECB の アド レス か が 収 
容 さ れ て いる こと . 最後 の フル 
ワー ド の 最高 位 ビ ッ ト は リス ト 
の 最後 を 表示 する た め に 1 に セ 
ッ ト さ れ て いる 必要 が ある . 


っ た こと を 意味 し その RB に 対応 し た プロ グラ ム は 作動 可能 状態 と な る . 


① WAIT SVC ルー チン の 機能 
プロ グラ ム で WAIT マク ロ 命 令 を 出す と WAIT ルー チン に 制御 権 が 渡る . 

WAIT マク ロ 命 令 で は , その オペ ラン ド で ECB アド レス また は ECBLIST ア 
ドレ ス を 使っ て 待つ べき 事象 に 対応 する ECB を 指定 する . さら に , これ ら の 
事象 の うち の いく つが 起 る と 待ち 状態 か ら 解放 され る か を 指示 する . この マク 
ロ 命 令 の 一 般 形 式 は 表 8-8 で 示し て いる . WAIT マク 命令 で 指定 し た 待つ 
べき 事象 の 個数 が ECB の 個数 より 少な い 場 合 、 つ まり 事象 の うち の 一 定 個数 
だ けが 起こ れ ば 待ち 状態 か ら 抜 け する こと が で きる 時 に は , WAIT SVC ルー チ 
ン が マク グロ 命令 を 出し た プロ グラ ム に 対応 する RB の RBSTAB フィ ー ル トド の 
中 に “検索” 標識 を 立て る . この “検索 "標識 は POST ルー チン で チェ ッ ク 
する . “検索 "標識 は 待ち 状態 を 抜け て も , まだ POST され て いな い ECB が 
存在 する こと を 意味 する . し か も , それ ら の ECB は 待つ 必要 は な く な っ て い 
る . し た が っ て , POST SVC ルー チン が RB の 中 の 待ち カウ ント (RBWCF 
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フィ ー ル ド ) を 0 に し た と き に “検索 " 標識 と を チェック し 標識 が 立っ て いる 場 
合 に は , まだ 待ち 標識 が 立っ て いる ECB を 探し 出し , その 標識 を リセット し 
て くれ る の で ある . 

逆 に WAIT マク ロ 命 令 で 指定 され た 待つ べき 事象 の 個数 が ECB の 個数 よ 
りゃ 多い 場合 だ と , マク グロ 命令 を 出し た タス ク を 異常 終止 させ る . また , WA 
IT マク 命令 を 出し た プロ グラ ム の 記憶 保護 キー が 0 で な いと き ぎ , つま り 問 
題 プ ログ ラム 状態 で ある 場合 に は , 指定 され た ECB アド レス に つい て つぎ の 
3 種類 の 検査 を 行なっ て くれ る : 


@ フル ワー トド 境 界 に ある か 

@ 該当 シス テム の 主 記憶 装置 の アド レス 内 に ある か 

@ ECB の 保護 記憶 が WAIT マク ロ 命 令 を 出し た タス ク の TCB に ある 記憶 
保護 キー (TCBPKF フィ ー ル ド ) と 合致 する か 


これ ら ECB アド レス の チェ ッ ク に 違反 し た タス ク は 異常 終止 され る こと に 
な る . た だ し , WAIT マク 命令 を 出し た プロ グラ ム が 記憶 保護 キー0 の も 
と で 働い て いる 場合 だ と 上 記 の 検査 は 行なわ れ な い . 

ECB アド レス の 検査 が 終る と , WAIT SVC ルー チン は ECB 内 の 待ち 標 議 
と 完了 標識 と と を つぎ の 手順 で 調べ て 所 定 の 処理 を 行なう (ECB の 形式 に つい 
て は 図 6-39 を 参照 の こと ) : 


1 ) すでに 待ち 標識 に 1 ビッ ト が 立っ て いる 時 は タス ク を 異常 終止 させ る . 

ii) 待ち 標識 の ビッ ト が 立っ て いな いと き は , 完了 標識 を 調べ それ が 1 ビッ 
ト に セッ ト さ れ て いる と , 待ち カウ ント か ら 1 を 引く . ECB の 内 容 は そ 
の まま の 状態 に し て お く . 

ii) 待ち 標識 の ビッ ト ゃ 完了 標識 の ビッ ト も 立っ て いな い 場 合 に は , ECB 
の 待ち 標識 を 1 ビッ ト に セッ ト し , さら に ECB の 完了 コー ド の フィ ー ル 
ド に WAIT マク 命令 を 出し た プロ グラ ム の RB の アド レス を 挿入 す 
る . この RB アド レス は , あと で POST ルー チン が RB の 中 の 待ち カウ 
ント を マイ ナス する の に 用 いる . 
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完了 コー ド ま た は RB アド レス 


標識 の 意味 と ビ ピット 2 31 の 内 容 


事象 が 起き る の を 待つ と と も な か っ た し , 事象 が 完了 し た こと を 
知ら され も し な か っ た . ビッ ト 2 へ 31 の の 内 容 は 無 意 味 な 情報 で 
ある . 

事象 が 完了 し た こと が 知ら され , も は や 待ち 状態 で は な い . 

ビッ ト 2<31 の 上 位 ビ ッ ト に 完了 ュー ド が 収容 され て いる . 下 分 
ビッ ト は ゼロ で ある . 

事象 が 起き る の を 待っ て いる が , まだ 完了 し た こと は 知ら され て 
いな い . ビッ ト 2 て 7 は ゼロ で , ビッ ト 8 っ 31 に WAIT マク ロ 
命令 が 出さ れ た RB の アド レス が 入っ て いる . 

この 状態 は 普通 起り 得 な い . 


意 味 

111111 正常 に 完了 (エラー なし) 

000001 入出 力 テ ラー・ ュ コー ド 

000010 エク ステ ント ・ エ ラー・ コ ー ド . これ は , IOB で 指示 され た シー 
ク ・ ア ドレ ス が DEB で 指示 され て いる アド レス 範囲 を 越え た てい 
る こと を 意味 し て いる . 

000100 IOB イン ター セプト ・ コ ュー ド 

001000 この ュー ド は , 入出 力 要求 が 開始 され る こと も な か っ た し , 除 示 
され る こと も な か っ た こと を 示す . 

001111 エラ ー 再 試行 が で き な い こと を 示す . この コー ド は エラ ー 回 復 手 
順 中 に ホー ム ・ ア ドレ ス ゃ や R0 ふ る 読め な か っ た こと を 示す . 


図 8-39 事象 制御 ブロ ッ ク (ECB) の 内 容 


な お , せ ) の 処理 結果 待ち カウ ント が 0 に な っ た と き は , すでに 待ち 状態 に 
ある 必要 が な く な っ た こと を 意味 する の で , WAIT マク ロ 命 令 で 受渡 され た 
すべ て の ECB の 待ち 標識 と を ゼロ に リセ ッ ト す る . 

WAIT マグ クロ 命令 の パラ メー タ と し て 引き 渡さ れ た すべ て の ECB に つい て 
上 記 の 処理 を 行なっ た あと で , 待ち カウ ント を RB の RBWCF フィ ー ル ド に 
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挿入 する . 待ち カウ ント が 0 で な いこ と は WAIT マク ロ 命 令 を 出し た タス グ ク 
が WAIT する こと を 意味 する の で , IEATCBP の 新 TCB ポイ ンタ ー を 0 に 
し て この 旨 を エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 知ら せる .・ 

WAIT SVC ルー チン は , さら に “待ち 状態 制限 (ait limit)” を 行なう か 
どう か を チェ ッ ク す る . “待ち 状態 制限 "は , ジッ プ ・ ス テッ プ が 起こ り 得 な 
い 事 象 を 待っ て 無駄 な 待ち 状態 に 入っ て し まう の を 防ぐ も の で , つぎ の 条件 が 
満 さ れ た と きだ け に 行なう : 


i ) 開始 プロ グラ ム の TCB の TCBTME フィ ー ル ド が タイ マー 待 行列 要素 
(Timer Queue Element : 略し て TQE) を 指示 し て お り , ジョ ブ ・ ス テ 
ッ プ ・ タ イミ ング が 行なわ れ て いる . 

ii) ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の すべ て の タス ク が WAIT マク ロ 命 令 に より 待ち 
状態 に ある . 


この 2 つの 状態 が 満足 され る と , WAIT SVC ルー チン は つぎ の 処理 を 遂行 
する こと に よっ て , “待ち 状態 制限 ”" を 行なう : 


@ 開始 プロ グラ ム の TQE を マイ マー 待 行列 か ら 除去 する . 

@ CPU タイ ム の 残り 時 間 を TQE の 中 の 特定 フィ ー ル ド に 保存 する . 

@ 30 分 問 また は SMF で 指定 し た “待ち 状態 制限 ”" を TQE に 入れ , “待ち 
状態 制限 " TQE に 変換 する . 

@ この TQE を マイ ター 待 行列 に 挿入 する . 


以上 の 処理 を 行なっ て か ら , WAIT SVC ルー チン は タイ プ エエ ク ジッ ト ・ 
ルー チン (type 1 exit routine) に ブラ ンチ する の で ある 。. 


② POST SVC ルー チン の 機能 

事象 が 生じ た こと は , POST SVC ルー チン に よっ て ECB と RB と に 記録 
され る . この POST SVC ルー チン へ は POST マク ロ 命 令 と 入出 力 監視 プロ 
グラ ム を は じ め と し た シス テム ・ ル ー チ ン か ら の ブラ ンチ に よっ て 制御 権 が 移 
され る . な お , POST マク ュ 命 令 の 一 般 形 式 は 表 8-9 で 示し た 通り で ある . 
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表 8-9 POST マク っ ュ 命令 の 一 般 形 式 


[記号 〕 | POST | ecb の アド レス 〔, 完了 ュー ド ]〕 


Leeerwewezs SS 
ッ ク (ECB) の アド レス 


され て いな いと 0 と みな され る . 


WAIT SVC ルー チン の 場合 と 同様 , POST SVC ルー チン で ゃ 問題 プロ グ 
ラム (記憶 保護 キー が 0 で な い 場 合 ) で POST マク ロ 命 令 を 出し た と き は P 
OST すべ き ECB の アド レス の チェ ッ ク を 行なう . チェ ッ ク の 内 容 は WAIT 
SVC ルー チン の 場合 と 全く 同じ で あり , いずれ か に 佑 反 し て いる と POST マ 
クロ 命令 を 出し た タス ク は 異常 終止 させ られ る . 

つぎ に , ECB の 待ち 標識 に ビッ ト が 立っ て いる か どう か チェ ッ ク す る . ビ 
ッ ト が 立っ て いる と き に は , ECB の 完了 コー ド の フィ ー ル ド に RB アド レス 
を 持っ て いる の で , この アド レス を 参照 し て つぎ の 検査 を 行なう : 


@ RB アド レス が 該当 シス テム の 主 記憶 装置 内 の フル ワー ド ト 境 界 に ある か . 
@ RB の 中 に 収容 され て いる 旧 PSW の シス テム ・ マ スク が 全部 1 で ある か 
(WAIT SVC ルー チン で シス テム ・ マ スク は すべ て 1 に され て いる ). 

@ ECB で ポイ ント し て いる RB の 旧 PSW の 記憶 保護 キー と 待ち 状態 に あ 

る プロ グラ ム の RB の 旧 PSW の 記憶 保護 キー と が 一 致す る か . 
@ 待ち 状態 に ある プロ グラ ム で 最後 に 実行 し た 命令 は WAIT マク ロ 命 令 で 
ある か . 


これ ら の いずれ か に 当て は ま ら な い 場 合 に は , POST マク ロ 命 令 を 出し た タ 
スク は 異常 終止 させ られ る . 

つぎ に は , ECB の 完了 標識 の チェ ッ ク に 移る . 完了 標識 に あら か じ め 1 ビ 
ッ ト が 立っ て いる と , 事象 は すでに 完了 し て いる こと を 意味 する の で , POST 
SVC ルー チン の これ 以降 の 処理 は スキ ッ プ され る . 逆 に , 完了 標識 に ビッ ト 
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が 立っ て いな いと , つぎ に 示す 処理 に 入る : 


i ) 待ち 標識 ビッ ト が 立っ て いる と , それ を 0 に する . 

i) 完了 標 議 の ビッ ト を 1 に し , 完了 コー ド を ECB に 入れ る . 

i) 待ち 状態 に ある プロ ラム の RB の 中 の 待ち カウ ント か ら 1 を ひく . た だ 
し 待ち カウ ント が すでに 0 で ある と 1 を 引く こと と は な い . これ は タス ク が 
すでに ABTERM ルー チン に よっ て 異常 終止 させ られ た 場合 で ある . 

i) の 処理 の 結果 , 待ち カウ ント が まだ 0 に な ら な いと き は POST SVC ル 
ー チ ン の 処理 は これ で 終了 する . 一 方 , 待ち カウ ント が 0 に な る と , さら 
に つぎ の 処理 に 移る : 


@ 待ち 状態 に ある プロ グラ ム に 対応 する RB の 中 の RBSTAB フィ ー ル ドド に 
“検索 ” 標識 の ビッ ト が 立っ て いる と き は , ECBLIST で 指定 し て ある す 
べ て の ECB の 待ち 標識 と を 0 に リセ ッ ト す る . 

@ 開始 プロ グラ ム の TCB の 中 に ある TCBTME フィ ー ル ドド が TQE を ポイ 
ント し て いる か どう か 調べ る . TQE が ある と , それ が REAL タイ プ か 
TASK タイ プ か テス ト す る . REAL タイ プ だ と ジョ ブ ・ ス テッ プ 全 体 が 
待ち 状態 に あり , “待ち 状態 制限 ” が と られ て いた こと を 意味 する . 一 方 , 
RB の 待ち カウ ント が 0 に な っ た こと は 待ち 状態 が 解け た の で ある か ら , 
WAIT SVC ルー チン が TQE に 一 時 保存 し て お いた CPU 時 間 を 元 に 戻 
す . さら に , TQE を TASK タイ プ に し て TQE を タイ マー 待 行列 に 入 
入る 、 


この 様 な 処理 を 終っ た あと で , タス ク 切 換え ルー チン (task switching rou- 
tine) に 移り , 待ち カウ ント が 0 に な っ た プロ グラ ム の ディ スパ ペッ チ が で きる 
か どう か を つぎ の 様 に し て チェ ッ ク す る : 


@ 待ち カウ ント が 0 に な っ た RB が その タス ク の RB 待 行列 の エキップ に あ 
る か . 

@ TCB の 中 に “ディ スパ ッ チ ング 不能 ” ビッ ト が 立っ て いな いか . 

@ 作動 可能 状態 に な っ た タス ク の 指名 順位 が 目下 CPU を 使用 し て いる タス 
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ク の それ より 高い か . 


これ ら 3 つの 条件 が 満 さ れる と , EATCBP の 新 TCB ポイ ンタ ー に 作動 可 
EE 状態 に な っ た タス ク の TCB アド レス を 挿入 する . 

以上 が POST SVC ルー チン の 機能 で ある . な お , POST マク ロ 命 令 に よっ 
て POST SVC ルー チン に 入っ た 場合 だ と , タイ プ I エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を 
経由 し て エグ ジッ ト す る . 一 方 , シス テム ・ ル ー チ ン か ら ブ ラン チ し て POST 
SVC ルー チン に 入っ た 場合 に は ブラ ンチ に よっ て 元 の ルー チン に ゃ も ども る 仕組 
み と な っ て いる . し た が っ て , 後者 の 場合 に は シス テム ・ ル ー チ ン か ら タ イプ 
I エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン な いし は ディ スパ ッ チ ャ へ 行っ た と き は じ め て タス グ 
の 切換 え が 起こ る . 


3) シス テム 資源 の 近 次 使用 化 の 機能 

逐次 使用 を 行なう 必要 の ある シス テム 資源 に 対し て その 利用 要求 が 出さ れる 
と , それ ら の 要求 は 順番 に 処理 する 必要 が ある . シス テム 資源 の 逐次 使 用 は 
ENQ/DEQ マク ロ 命 令 を 出す こと と に よっ て 可能 に な る . 所 次 使用 の 必要 が ある 
資源 に 対し て 名 前 を つけ , その 名 前 を 使っ て ENG/DEQ 命令 を 出す . その 結 
果 , 資源 と それ に 対す る 要求 を 表わす 一 連 の 制御 プロ ッ ク が で きる . これ ら の 
制御 プア ロック と RB の 待ち カウ ント を 使っ て シス テム 資源 の 応 次 利用 の 制御 を 
行なう の で ある . 制御 の 仕組 み を 明らか に する 前 に まず 逐次 再 使用 可能 な 資源 
の 使い 方 と ENQ/DEQ マク ロ 命 令 が 果たす 機能 を 概観 する こと に し よう . そ 
の あと で , ENGQ/DEQ の 制御 の 仕組 み と SVC ルー チン が 行なう 機能 を 解明 し 
で も 。 


① 逐次 再 使用 可能 資源 の 利用 

所 次 再 使用 可能 (serially rensable) 資源 の 代表 例 に は , 乏 次 再 使用 可能 な 属 
性 を 指定 し た ロー ド ・ モ ジュ ー ル が ある . これ に 関し て は 第 4 章 の 第 3 節 「 プ 
ログ ラメ 構造 と 制御 プア ログ ラム | の 個所 で ふれ た . 逐次 再 使用 可能 な ロー ド ・ 
モジ ュー ル の 利用 に あたっ て は , その ロー ド ・ モ ジュ ー ル の 同時 使用 を 回 避 す 
る こと の 必要 性 を 強調 し た . この こと は , 複数 個 の ユー ザー が シス テッ ム 資 源 を 
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修正 する よう な と き の 逐 次 再 使用 資源 の いずれ に ゃ も 当て は まる こと で ある . 

た と えば , ある ジョ ブ ・ ス テッ プ で 複数 個 の タス ク に 関連 すか る プロ グラ ム が 
使用 し て いる デー タ 城 を 考え て みよ う . この デー タ 城 も シス テム 資源 で ある . 
ユー ザー の いく つか で その デー タ 城 の レコ ー ド の 読み 取り だ けし か 行なっ て い 
な いと し よう . レコ ー ド の 変更 は 一 切 行なっ て いな い の で , 該当 デー タ 城 を 同 
時 に 複数 個 の ユー ザー が 利用 し て も 何ら 問題 は 生じ な い . 逆 に , ある ユー ザー 
が その デー タ 城 の レコ ー ド を 読み と り , 更新 し , も と に 書き 戻す 操作 を し て い 
た ら ど う で あろ う . それ ぞ れ の ユー ザー は 1 時 点 で 同時 に レコ ー ド を 取り 出し 
た り , 更新 し た り , 書き 変え を 行なっ た りす る こと は 許さ れ な い . さら に , あ 
る ユー ザー が 更新 し て いる レコ ー ド の 読み 取り だ け を 希望 し て も る , その レコ ー 
ド の 書き か え が 完 全 に 終了 する まで 待た ざる を 得 な い . 逐次 再 使用 可能 資源 は 
いずれ も この よう な 方 法 で 利用 せ ざ る を 得 な い の で ある . 

単 二 タス ク の 遂行 中 に 使用 する 逐次 再 使用 可能 資源 に 関し て は , その 資源 の 
誤っ た 利用 を し な いよ う 自 分 で 気 を つけ る 必要 が ある . つま り , 最初 の 使用 が 
完了 する まで つぎ の 使用 を し な いよ うな プロ グラ ム 論 理 を 組み 立て る こと だ , 
と り わ け , 逐次 再 使用 可能 資源 と エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で 利用 する と き に 注意 
を 要する . エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に は プロ グラ ム メ 論 理 と は 関係 な く 非 同期 的 に 
制御 権 が 渡っ て し まう の で , ちょ うど 主 プ ログ ラム で 使用 中 の 資源 が 利用 され 
る 恐れ が ある か ら だ . と ころ で , 2 つ 以 上 の タス ク で 必要 と する 逐次 再 使用 可 
能 資源 の 利用 に 関し て は , 逐次 利用 を 確実 に 行 な を る よう に する た め に ENQ 
マク ロ 命 令 が 用 意 さ れ て いる . この 命令 は , 単 二 タス ク 内 の 資源 の 同時 使用 を 
回 避 す る の に は 適用 で き な い . 

ENQ マク 命令 は , 活動 状態 の タス ク に 資源 の 制御 権 を 割り 振る よう に 制 
御 プ ログ ラム に 要求 する . 制御 アプ ログ ラム は 資源 の 利用 状況 を 判定 し , 活動 状 
態 の タス ク に 制御 権 を 戻す こと に よっ て 要求 を 満 すか , 活動 中 の タス ク を 待ち 
状態 に し て 制御 権 の 割り 当て を 一 時 延期 する か の 方 法 を と る . 待ち 状態 の タス 
ク に 制御 権 を 移す こと が で きる よう な 状況 に 資源 の 利用 状況 が 変化 する と , 該 
当 タ スク は 待ち 状態 を 抜け 出し , 作動 可能 状態 に お か れる . この ENQ マク ロ 
命令 の 一 般 形式 は 表 6-10 に 示し て いる . また , ENQ マク ロ 命 令 の パラ メー タ 
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表 8 -10 ENQ マク p ゎ 命令 の 一 般 形 式 


[記号 名 ] | ENQ (qname アド レス , rname アド レス , は に (rname の 長 さ ), 


人 SYO ) |。 RET 三 EEST 
こつ ーーー ! 。 RET 三 USE 
, RE エー ニ HAVE 


, RETー ニ CHNG 


の 指定 内 容 は 表 8-11 で 説明 し て いる . この 2 つの 表 を 参照 し な が ら 以 下 で 
NQ マグ クロ 命令 の 機能 を 言及 し て ゆこ う . 


② シス テム 資源 の 名 前 

要求 する シス テム 資源 の 表現 に は , qname と rname と 呼ば れる 2 種類 の 名 
前 を 使用 する ( 表 9-10 参照 ) この 名 前 は , 資源 の 実際 の 名 前 と 関連 づけ た ゃ も 
の で あっ て る や , 全く 無関係 の も の で あっ て も 一 向 に 構わ な い . 制御 アロ グラ ム 
は , 名 前 と 実際 の 資源 を 関係 づけ る こと は し な い . 単に 先 入 - 先 出し 法 (FIFO) 
に ゃ も と づい て 同一 の qname と rname が つけ られ た 要求 を 処理 する だ け で あ 
る . 名 前 と 実際 の 資源 を 関連 づけ る 責任 は プロ グラ マー に ある . 同一 資源 を 表 
示す る た め に qname と rname を 使用 する の は , その 資源 を 使用 する 人 すべ 
て の 責任 で ある と いえ る . 制御 プア ログ ラム は , 異 っ た qname と rname の 組 
合せ だ と 異 っ た 資源 と し て 取り あつ か うか ら で あ る . 

特定 の ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の タス ク の 遂行 だ け に 使用 され る 性 格 の シス テム 
資源 だ と , 適当 な qname と rname の 組合 せ で よい . この 場合 に は , ENQ マ 
クロ 命令 の SITEP オペ ラン ド を 指定 する . この パラ メー タ は 要求 資源 が その 
ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 だ け で 使用 され る こと を 意味 する . この 指定 を する と 制御 
プロ グラ ム は rname に ジョ ブ ・ ス テッ プ 議 別名 を 附 加 する . その 結果 , 無 意 
識 の うち に 別 の ジョ ブ ・ ス テッ プ で 重複 し た qnams と rname と が 使わ れる 
と いっ た 事態 は 起 ら な い . と ころ が , シス テム 内 の どの ジョ ブ ・ ス テッ プ で も 
利用 可能 な シス テム 資源 だ と , qname と rname は 全て の 利用 者 が 合意 し た 名 
前 で な いと 困る . 同一 の qname と rname の 組合 せ を 用 いる こと に よっ て 同 
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一 資源 を 表示 する の で ある か ら , 名 前 と 資源 の 対応 づけ を し た 一 覧 表 を 作っ て 
管理 する 必要 が ある . と も あれ , この 種 の 資源 を 要求 する 場合 に は , ENQ マ 
クロ 命令 の オペ ラン ド で SYSTEM と 指定 する ( 表 8-11 ). 


③ “排他 的 "要求 と “共用” 要求 

ENQ マク ロ 命 令 で EE また は S の いずれ か を 指定 する こと と に よっ て , ある タ 
スク に 対す る 資源 の 排他 的 制御 か 共用 制御 か を 要求 する こと が で きる . 資源 の 
利用 が その 修正 と 更新 を 伴 な う 場 合 に は , 排他 的 制御 を 要求 し な けれ ば な ら な 
い . た と えば , 逐次 再 使用 可能 ロー ド ・ モ ジュ ー ル を 利用 する こと を 要求 し 制 
御 権 を 渡す 場合 だ と , プロ グラ ム の 実行 中 に その 一 部 を 修正 する の で 排他 的 制 
御 の 要 求 が 必要 と な る . 一 方 , レコ ー ド を 読み 取る だ け で その 変更 を 一 切 伴 な 
わな いと し た ら , 共用 制御 の 要求 が で きる . 

逐次 再 使用 資源 の すべ て の 利用 者 を 保護 する た め に は , 上 記 の 基準 に も と づ 
いて 排他 的 制御 か 共用 制御 か の 要求 を な すべ き で ある . と も あれ , 排他 的 要求 
に 応じ て 資源 の 制御 権 が ある タス ク に 与え を られ る と , その 資源 の 制御 権 は 他 の 
一 切 の タス ク に は 渡さ れ な い ( そ の 資源 の 利用 が 完了 する まで は ). 逆 に , 共用 
要求 に 応じ て 資源 の 制御 権 が ある タス ク に 渡さ れ た 場合 だ と , 別 の 共用 制御 の 
要求 に 応じ て 同時 に 他 の タス ク に ゃ 制御 権 が 与え られ る . た だ し , 別 の 要求 が 
排他 的 制御 で あれ ば 制御 権 は 与 を られ な い . 上 記 の 規則 に し た が っ て いる か ぎ 
り , 共用 制御 の 要求 は 他 の タス ク で 行なう 資源 の 修正 ・ 更 新 に 対し て 完全 に 保 
護 さ れる の で ある . 


④ 要求 の 処理 の 仕方 

制御 アロ グラ ム は , qname と rname と の 組合 わせ の それ ぞ れ に 対す る リス 
+ を 作り あげ る . さら に , ENQ マク 命令 が 出さ れ た と き に 活動 状態 に あっ 
た タス ク を 表示 する た め の 記 入 項目 を リス ト に 入れ る (後述 する QCB, QEL 
を 参照 の と こと). すでに リス ト が 存在 し て いる qname と rname の 組合 は を 指 
定 し た 要求 を 受け と っ た と き は , その 記入 項目 だ け を 現存 する リス ト の 中 に 作 
りあ げ る . qname と rname の 組合 せ に 対応 し た リス ト が まだ 存在 し て いな い 
場合 だ と , 新しい リス ト を 作り あげ て か ら , 記入 項目 を 入れ る . タス ク を 表示 
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表 8 -11 ENQ マク っ 命令 の パラ メー タ 一 覧 表 


qname アド レス 8 桁 の 名 前 を 貯え て いる 主 記 憶 域 の アド レス . 逐次 再 使用 資源 
の 利用 を 要求 する プロ グラ ム で は すべ て その 資源 を 表わす た め 
に 同じ qname と rname を 用 いな けれ ば な ら な い . 
rname アド レス 資源 を 表わす た め に qname と と も に 用 いる rname を 貯え て 
いる 主 記 憶 域 の アド レス . この 名 前 は 修飾 する こと が 許さ れ , 
1 桁 か ら 255 桁 ま で の 長 さ を 用 いる . 
資源 の 排他 的 制御 を 要求 する と き に 指定 . この オペ ラン ド が 省 
略 さ れる と , 排他 的 制御 の 要求 と みな され る . タス ク の 制御 中 
に その 資源 が 修正 更新 され る 場合 に は , 排他 的 制御 の 要求 を す 
べき で ある . 
資源 の 共用 制御 を 要求 する と き に 指定 . タス ク の 制御 中 に その 
資源 が 修正 更新 され る こと が な いな ら , 共用 制御 を 要求 すべ き 
で ある . 
rname の 長 さ 上 述 の rname の 長 さ . 省略 する と , アセ ンプ ブル され た rname 
の 長 さ が 用 いら れる . アセ モン ブル され た 長 さ を 無視 する た め に 
1 から 255 の 値 を 指定 する こと が で きる . また ゼロ の 値 を 指定 
し て も よい . この 場合 に は rname の 長 さ は , rname アド レス 
の 最初 の バイ ト に 収容 され て いな けれ ば ならない . 
この 命令 を 出し た プロ グラ ム の ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 だ け で 資源 
が 用 いら れ , 他 の ジ ショプ ブ ・ ス テッ プ の プロ グラ ム か ら 同 し 
qname と rname の 要求 が 行なわ れ て も 別 の 異 っ た 資源 を 意味 
する こと を 指示 する . 
SYSTEM 2 つ 以 上 の ジョ ブ ・ ス テッ プ の プロ グラ ム で 資源 が 用 いら れ 
シス テム 内 の 他 の ジョ ブ ・ ス テッ プ の プロ グラ ム で 同じ qname 
と rname の 要求 が 行なわ れる と 同じ 資源 を 意味 する こと を 指 
示す る . 
ENQ マク ロ 命 令 で 指示 され た 資源 に 対す る 条件 付き 要求 を す 
る . この オペ ラン ド が 省略 され る と 無 条件 要求 と な る . 
TEST : 資源 の 利用 可能 状態 の テス ト を 要求 する が , 資源 の 制 
御 権 は 要求 し な い . 
USE : 資源 が 即時 に 利用 可能 で あれ ば その 制御 権 を 活動 状態 
の タス ク に 割り 振る こと を 指示 . 資源 が いずれ も 利用 
不可 能 で も , 活動 状態 の タス ク は 待ち 状態 に は お か れ 
な い 、. 
資源 要求 が 同じ タス ク に 対し て 以前 に な され て いな い 
と きだ け , 資源 の 制御 権 を 要求 する こと を 指示 
活動 状態 の タス ク で 制御 され て いる 資源 に 対し て その 
属性 を 共用 か ら 排 他 的 に 変更 する こと を 要求 . 
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する 記入 項目 (QEL) は , 制御 プロ グラ ム が 要求 を 受け た 順番 に リス ト に 入れ 
られ る . つま り , この 場合 に は タス ク の 優先 順位 は 何ら 影響 し な い . タス ク へ 
の 資源 の 制御 権 の 割り 振り は , つぎ の 2 つの 要素 に も と づい て 行なわ れる : 
@ タス ク を 表示 し て いる 記入 項目 の リス ト 上 の 位置 
@ 記入 項目 を リス ト に 追加 させ た 要求 が 排他 的 制御 で ある か , 共用 制御 で 
ある か 

制御 アロ グラ ム は この 2 つの 条件 を 考慮 に 入れ て , 資源 の 制御 権 を シタ スク に 
割り 当て る こと が で きる か どう か 決定 する . この 場合 の や り 方 を 図 8-40 を も 
と に 具体 化し て お こう <. 

図 8-40 は 極め て 一 般 的 な qname と rname に 対し て 作ら れ た リス ト の 状況 
だ け を 示し て いる . 記入 項目 (ENTRYn) の つぎ の S と E と は それ ぞ れ 排他 的 
制御 の 要求 か 共有 制御 の 要求 か を 示し て いる . 資源 の 制御 権 は 必ず リス ト 上 の 
最初 の 記入 項目 で 表示 され て いる タス ク に 渡さ れる の で , 図 で は ENTRY 1 で 
表示 され て いる タス ク に 資源 が 割り 振ら れる . ENTRY2 を 作り あげ た 要求 は 
排他 的 制御 で ある の で , それ に 対応 する タス ク は , リス 1 内 の 他 の すべ て の 記 
入 項 目 で 表示 され て いる タス ク と 同様 に 待ち 状態 に お か れ て いる . 

該当 資源 の 制御 権 が ENTRY 1 で 表示 され て いる タス ク か ら 解 放さ れる と , 
その 記入 項目 は リス ト か ら 除 去 さ れる . 図 8-40 の ステ ッ プ 2 で 示し て いる よ 


ENTRY3 (S) 


ENTRY4 (S) ENTRY4 (S) 
ENTRY5 (E) 


ステ ッ プ 1 ステ ッ プ 2 ステ ッ プ 3 


ENTRY1 (S) 


ENTRY2 (E) 


ENTRY3 (S) 


ENTRY4 (S) 


ENTRY5 (E) 


ENTRY6 (S) 


図 8-40 ENQ マク ゎ 命 令 に よる 処理 
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うに , ENTRY2 が リス ト の 最初 に 位置 する よう に な る . し た が っ て , これ に 
対応 する タス ク に 制御 権 が 割り 振ら れる , ENTRY2 を 作り 上 げた 要求 は 排他 
的 制御 で ある の で , 他 の 記入 項目 で c 示 され て いる タス ク は すべ て 待ち 状態 の ま 
まで ある . 

図 8-40 の ステ ッ プ 3 で は , 資源 の 制御 権 が ENTRY 2 の タス ク か ら 解 放さ 
れ た あと の リス ト の 状況 を 示し て いる . ENTRY 3 が リス 1 ト の 最高 位 に ある の 
で , つぎ は ENTRY 3 で 表示 され て いる タス ク に 資源 の 制御 権 が 移る . ENTR 
Y 3 は 資源 が 共用 で きる こと を 示し て お り , か つ ENTRY4 ゃ 同様 で も る こと 
か ら ENTRY 4 に ふ ゃ 資源 の 制御 権 が 渡さ れる . この 場合 , ENTRY5 は 排他 的 
制御 と な っ て いる こと か ら , これ に 対応 する タク スク に は , ENTRY3 と ENTRY 
4 の 双方 の タス ク か ら 資 源 の 制御 権 が 解放 され な いか ぎり , 制御 権 の 委譲 は 生 
じ な い . この よう に し て , リス ト の 残り の 記入 項目 も ゃ 処理 され て ゆく . 

以上 の こと を まとめ る と , 制御 アロ グラ ム は つぎ の 一 般 的 規則 に も ふと づい て 
資源 の 制御 権 の 割り 振り を 行なっ て いる こと に な る : 

@ リス ト の 中 の 最初 の 記入 項目 で 表示 され て いる タス ク に 必ず 資源 の 制御 

が 与え られ る . 

@ 要求 が 排他 的 制御 で ある と , その 記入 項目 が リス ト の 最初 の 記入 項目 に 
な ら な いと , 資源 の 制御 権 は 該当 タス ク に 与え られ な い . 

@ 要求 が 共用 制御 で ある と , 対応 記入 項目 が リスト の 最初 で ある 場合 , ま 
た は リス ト 内 の それ より 前 に 位置 する 記入 項目 の すべ て が 共用 制御 を 示し 
て いる 場合 の どちら で ゃ 制御 権 が 与 を られ る . 

@ 複数 資源 に 対す る 要求 の 場合 に は , 排他 的 要求 の すべ て の 記入 項目 が リス 
1 の 最初 に ある と き , お よび 共用 要求 の すべ て の 記入 項目 が 最初 に ある か 
別 の 共用 要求 の 記入 項目 が 前 に ある と き に , 該当 タス ク に 制御 権 が 移る . 


⑤ END と DEQ の 適切 な 使い 方 

END と DEQ の マク ロ 命 令 を 適切 に 使う た め に は , 重複 要求 を 避け る こ 
と , シス テム の イン タロ ッ ク を 避け る こと な ど が ある . END と DEQ マク ロ 
命令 の 適切 な 使用 に 関し て 以下 で いく つか の ポイ ント を 紹介 し て お く : 
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重複 要求 の 回 避 

タス ク に 該当 資源 の 制御 権 が 割り 振ら れ て いた り , その 資源 を 待っ て いる 状 
態 に ある に も か か わら ず , 同一 資源 を 要求 する ENQ マク ロ 命 令 を 出し た と ぎ 
に 重複 要求 の 現象 が 生じ る . 2 番目 の 要求 が リス ト の 記入 項目 に な る と , 制御 
プロ グラ ム は その 矛盾 を 認知 し , 最初 の 要求 に 対し て 該当 タス ク を 作動 可能 状 
態 に し 同時 に 2 番目 の 要求 に 対し て は 待ち 状態 に する こと を 拒絶 する . その 結 
果 , 2 番目 の 要求 に よっ て タス ク は 異 常 終止 し て し まう . し た が っ て , プロ グ 
ラム を 作成 する さい , 最初 の 使用 か ら 資 源 の 制御 権 が 解放 され る まで 2 番目 の 
要求 を 出さ な いよ うな ロジ ッ ク を 検討 する こと で ある . この こと は , 特に エグ 
ジッ ト ・ ル ー チ ン で ENQ マク ムロ 命 令 を 使用 する さい 気 を つけ る 必要 が ある . 
資源 の 制御 権 の 解除 

ENQ マク ロ 命 令 を 使っ て タス ク に 割り 振っ た 乏 次 再 使用 可能 資源 を 解放 す 
る の に は , DEQ マク ムロ 命 令 を 使用 する ( 表 8-12 参照 ))、 タス ク は 資源 の 制御 
権 を 持っ て いな けれ ば な ら な い . も し , タス ク が 制御 権 を / 持 っ て いな いと その 
資源 の 制御 権 を 解放 する こと と は で き な い か ら だ . すでに みて きた よう に , ある 
タス ク に 資源 の 制御 権 が 割り 振ら れ て いる 間 , 多く の タス ク を 待ち 状態 に お く 
こと が で きる . これ は , シス テム が 遂行 する 仕事 量 を 減少 させ る 恐れ が ある . 
し た が っ て , 可能 な か ぎり 早 目 に DEQ マク ロ 命 令 を 出し て 資源 の 制御 権 を 解 
放し , 別 の タス ク の 遂行 が で きる よう に する 必要 が ある . 
条件 つき 要求 と 無 条件 要求 

ENQ と DEQ マク ロ 命 令 の 普通 の 使い 方 は , 無 条 件 要求 を 出す や り 方 で あ 
る . 実は これ まで に 説明 し て きた の は 無 条 件 要求 だ け で ある . すでに ふれ た よ 
うに , 同一 タス ク を 遂行 し て いる 同じ 資源 に 対し て DEQ マク ロ 命 令 を 介在 さ 
せ ず に 2 個 の ENQ マク ロ 命 令 を 出す と その タス ク は 異常 終止 させ られ る . ま 


表 8-12 DEQ マク ゎ 命 令 の 一 般 形 式 


(qname アド レス , rname アド レス , 【rname の 長 さ ]〕 , 
) C, RET ニ HAVE 


SYSTgM 
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た , まだ 資源 の 制御 権 が 割り 振ら れ た こと の な い タ スク の 中 で DEQ マク っ 命 
令 を 出す と や は り 同 じ こ と に な る . この よう な 異常 終止 の 状態 を 避け る た め に 
は , プロ グラ ム の ロジ ッ ク を 十分 注意 し て 設計 する か , これ か ら 説 明 す る EN 
D と DEQ マク ロ 命 令 の RET オペ ラン ド を 使用 する こと で ある . この RET 
オペ ラン ド が 制御 権 の 条件 つき 要求 な いし は 制御 権 解 放 の 条件 つき 要求 で あ 
狗 。 

RETーTEST と 指定 する と , 対応 する qname と rname の 組合 せ に 対す る 
リス ト の 状況 シテ スト する と と が で きる . この 指定 を する と リス ト に 記入 項目 
を 作る こと は な い . その 代り , 要求 時 の リス ト の 状況 を た 示す コー ド を 与え て く 
れる . 戻り コー ド 8 は , 同じ タス ク の 記入 項目 が すでに リス ト に 存在 し て いる 
こと を 示す . 戻り コー ド 4 は , 無 条件 要求 で も っ た ら そ の タス ク は 待ち 状態 に 
置か れ た で あろ うこ と を 示す . 戻り コー ド 0 は , 無 条 件 要求 で も わっ た ら そ の タ 
スク に 資源 の 制御 権 が 与 を られ た で あろ うこ と を 示す . RET ニ TEST は , タス 
ク に 資源 の 制御 権 が 割り 振ら れ た か どう か を 判定 する の に 使う と 効果 的 で あ 
る . 逆 に , リス ト の 現況 を 判断 し それ に も と づい て アク ショ ン を 取る の に 使う 
の に は あま り 役 立た な い . と いう の は , 制御 プロ グラ ム で 状況 チェック し , 
そし て その 戻り コー ド を ユー ザー・ プ ログ ラム で チェ ッ ク し て ENQ マグ クロ 命 
令 を 出す 間 に , 別 の タス ク が 活動 状態 に な り リ スト の 状況 が 変化 し て し まう か 
ら で あ る . 

RET ニ USE は , 該当 資源 が 即座 に 利用 可能 な と きだ け 活 動 状態 の タス ク に 
資源 の 割り 振り を 行なう よう に 指示 する . 戻り コー ド が 0 だ と , リス ト に す で 
に 記入 項目 が 存在 し , 該当 タス ク に 資源 の 制御 権 が 与え られ て いる こと を 示 
す . 戻り コー ド が 4 の 場合 に は , 無 条件 要求 で も る と 該当 タス ク が 待ち 状態 に 
置か れる で あろ うこ と を 示す . 一 方 , 戻り コー ド 8 だ と , 同一 タス ク に 対す る 
記入 項目 が すでに リス ト に 存在 し て いる こと を 意味 する . RET=USE は , 該 
当 資 源 を 使用 し な いで 遂行 で きる 別 の 処理 が ある と き に 用 いる と 効果 的 で あ 
る . 別 の 処理 が ある か ぎり , 該当 資源 を 待つ 必要 は な いか ら で あ る . 

RET ニ CHNG は , すでに 待ち 行列 に 入れ られ て いる 資源 に 対し て 排他 的 制 
御 を 行ない た い 旨 の 指示 を する . 戻り コー ド 0 は , その 資源 が 即時 利用 可能 状 
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態 に あり , 要求 タス ク の 排他 的 制御 に 委ね られ た こと を 示す . 戻り コー ド 4 
は , 目下 別 の タス ク と その 資源 を 共用 し て いる の で , 属性 変更 要求 が 認め られ 
な いこ と を 示す . 戻り コー ド が 8 だ と , 属性 変更 を 要求 し た と き 活 動 中 の タス 
ク で その 資源 と ENQ し て いな か っ た こと を 示す . 本 来 な ら , これ は エラ ー 状 
態 で ある が , 制御 権 は ユー ザー に 戻さ れる . 

RET ニ HAVE は , ENQ と DEQ マク っ ュ 命 令 の 双方 で 用 いら れる . 同じ タ 
スク に 対す る 資源 要求 が これ まで に な され て いな いな ら , ENQ マク ムロ 命令 は 
通常 の 制御 要求 と し て 処理 され る . 戻り コー ド 8 は , すでに 同じ タス ク に 対す 
る 記入 項目 が リス ト 上 に 存在 する こと を 示す . 戻 リ コー ド が 0 だ と , その タス 
ク に 資源 の 制御 権 が 割り 振ら れ た こと を 意味 する . 一 方 , その タス ク が 資源 の 
制御 権 を 持っ て いる な ら , DEQ マク ロ 命 令 は 制御 権 を 戻す た め の 通常 の 要求 
と し て 処理 され る . 戻り コー ド 0 は , 資源 の 制御 権 が 解除 され た こと を 示す . 
戻り コーF ド 8 は , 資源 の 制御 権 が その タス ク に 渡っ て いな いこ と を 意味 する . 
RET ニ HAVE は 異常 終止 を 回 避 す る た め に , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で 用 いる 
と 効果 的 で ある . 


イン タロ ッ ク の 回 避 

2 つの タス ク が お 互 に 相手 の 完了 を 待ち も , し か も いずれ の タス ク も 処理 を 完 
了 さ せる の に 必要 な 資源 の 利用 が で き な い と , イン タロ ッ ク 状 態 が 生じ る . い 
わ ゆ る “に っ ちゃ さっ ちゃ "いか な い 状 況 で ある . 図 8-41 で この 状態 の 例 を 
示し て いる . タス ク AG は 資源 M を 排他 的 に アク モス し て お り , それ より 優先 順 
位 の 高い タス ク B は 資源 N を 排他 的 に 要求 し て いる . 資源 M は タス ク A だ け か 


タ スク ん A タ ス ク B 

ENQ (CM,A,E, 8,SYSTEM) 
5 ENQ CN,B,E, 8,SYSTEM) 
ENQ CM,A,E, 8,SYSTEM) 


ENQ  (N, B,E, 8 , SYSTEM) 


図 8-41 イン タロ ョ ッ ク 状 態 の 例 
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ら ア クセ ス 可 能 な 状態 に ある の で , タス ク B が 資源 M の 排他 的 アク セス を 要求 
する と 待ち 状態 に 置か れ て し まう . 一 方 , 資源 N は タス ク B か ら の み ア クセ ス 
で きる 状態 に ある の で , タス ク A が か が 資源 の 排他 的 使用 の 要求 を 出す と 完全 な イ 
ンタ ロッ ク 状 態 に な る . 到 方 の タス ク が 待ち 状態 に お ち 込み 一 歩 ふ 先 に 進め な 
い 状 況 に な っ て し まう . タス ク A が 2 番目 の 資源 要求 を 出す 前 に タス ク B が 2 
つの 資源 M と N に 対し て まとめ て 1 つの 要求 を し た 場合 も 同様 の イン タロ ッ ク 
が 生じ て し まう . し か し な が ら , 双方 の タス ク で 複数 資源 に 対し て 1 つの 要求 
を だ す 方 法 を と る な ら イ ンタ ロッ ク は 発生 し な い . どれ か の 資源 を 要求 する 一 
方 の タス ク も 待ち 状態 に お ちい る が , この 場合 に は いずれ 待ち 状態 か ら 抜 け 出 
すこ と が で きる の で あり , イン タロ ッ ク を 引き 起こ す 原 因 と は な ら な い . 

上 記 の 例 は 2 つの タス ク と 2 種類 の 資源 と が か ら み あっ た 場合 で あり , 比較 
的 単純 な イン タロ ッ ク 状 況 で ある . 実際 に は , も っ と 多く の タス ク と 資源 が 関 
係 す る 場合 が 多い . し た が っ て , な ん と し て も イン タロ ッ ク 状 況 を 回 避 す る よ 
うに 配慮 する こと が 肝要 で ある . その た め に , 下記 の よう な 方 法 を と る こと に 
よっ て イン タロ ッ ク 状 態 を 未然 防止 する 必要 が ある : 


@ 即刻 必要 と し な い 資 源 を 要求 し な いこ と . 応 次 再 使用 可能 資源 を 1 度 に 
1 つ 使 用 する の で すむ の な ら , 1 種類 ずつ 要求 し 次 の 要求 を する 前 に その 
資源 を 解除 すべ き で ある . 


@ 可能 な か ぎり “共用” 制御 の 要求 を すす る こと . 図 8-41 の ENQ マク ロ 命 
令 で 共用 要求 が な が され て いる と , イン タロ ッ ク は 生じ な い . た だ し , 資源 
の 修正 や 変更 を 必要 と する 場合 に も 共用 制御 の 要求 を し ろ と いう 意味 で は 
な い . 資源 に 対す る 諸 要 件 を 注意 深く 分 析 し , 共用 要求 で 十分 間に合う 資 
源 に 対し て 排他 的 要求 を シ す る こと が な いよ うに と いう 意味 で ある . 


@ ENQ マグ ロ 命 令 で は 1 度 に 1 つ 以 上 の 資源 の 制御 要求 を 指定 する こと が 
で きる . 要求 を 出し た プロ グラ ム は , 要求 資源 の すべ て が 利用 可能 状態 に 
な る まで 待ち 状態 に お か れる . これ ら の 資源 は 直ちに 他 の プロ グラ ム で は 

使用 で き な く な り , 要求 を 出し た プロ グラ ム で 排他 的 に 利用 可能 と な る . 
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1 ) 2 つの 襲 源 に 別々 の 要求 を 出す 例 
ENQ CNAME 1 ADD, NAME 2 ADD,E, 8, SYSTEM) 
ENQ CNAME 3 ADD, NAME 4 ADD, E,10, SYSTEM) 


2 ) 2 つの 次 源 に 1 つの 要求 を 出す 例 
ENQ (NAME 1 ADD, NAME 2 ADD,E, 8 , SYSTEM, 
NAME 3 ADD, NAME 4 ADD,E, 10, SYSTEM) 


図 89-42 資源 の 要求 の 仕方 


図 8-42 を 参照 し て 欲し い . 2 つの ENQ マク 命令 を 書く 代り に , 2) で 
示し て いる よう に 1 個 の ENQ マク 命令 で コー ディ ング する こと と が で き 
る . 図 8-41 の 場合 の 要求 を この よう な 方 法 で 行なう と イン タロ ッ ク を 回 
避 で きる . 一 方 の タス ク で 資源 要求 を 行なう まえ に , すべ て の 資源 要求 が 
処理 され る か ら で あ る . な お , DEQ マク ロ 命 令 で も 同様 の 書き 方 を し て 
一 度 に すべ て の 資源 を 解放 すべ き で ある . 

@ ある 資源 の 利用 が 必ず 別 の 資源 の 利用 に 依存 し て いる よう な 場合 だ と , 
一 組 の 資源 を 1 つの 資源 と し て END と DEQ マク 命令 で 定義 むす る こと 
が で きる . この 方 法 は , いつ で も 組合 せ で 使用 され る 資源 で ある な ら 何 種 
類 に な っ て も 適用 で きる . し か し , これ ら の 資源 を 独立 し て 別々 に 要求 す 
る と , 何ら の 資源 保護 $ ふ 行なわ れ な い . し た が っ て , この 種 の 資源 は 必ず 
も セット に し て 要求 すべ き で ある . 

@ 沢山 の タス ク で 同じ 資源 グル ー プ を 利用 し , し か も いく つか の タス ク で 
最初 の 資源 の 制御 権 を 保持 し て いる 間 に つ ぎの 資源 の 制御 を 要求 する よう 
な ケー ス も まれ で は な い . この よう な 場合 で も イン タロ ッ ク を 回 避 す る こ 
と は 可能 だ . この 場合 に は , 資源 の 制御 権 を 要求 する 順序 を どの タス ク で 
も 同じ に する こと で ある . た と えい ば, 資源 A, B, C が 沢山 の タス ク を 遂 
行 す る の に 必要 と する と , これ ら の 資源 の 制御 権 の 要求 し いつ も A, B, 
C の 順序 で 行なう . この よう に する と , 資源 A の 要求 が 常時 資源 B の 要求 
に 先行 する の で , イン タロ ッ ク 状 態 は 発生 し な い . 


以上 の よう な 考慮 を 払う こと に よっ て , イン タロ ッ ク と いう 最悪 な 状態 を 避 
ける こと が で きる が , これ だ け で 完全 と は いえ な い . 場合 に よっ て は , ENQ 
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マク ロ 命 令 の オペ ラン ド で RET ニ USE を 指定 する こと に よっ て 資源 の 制御 権 
を くり 返し 要求 する 方 法 ゃ 考え を られる. この 方 法 だ と , タス ク を 待ち 状態 に お 
く こ と を 防ぐ こと が で きる の で , イン タロ ッ ク 状 況 は 回 避 で きる . し か し , 無 
駄 な 実行 時 間 を 伴 な う の ゃ も 事実 だ 。 い ずれ に し ろ , あら ゆる 場合 の イン タロ ッ 
ク 問 題 を 解決 する の に は , 資源 を 利用 する すべ て の ユー ザー 間 で の 協力 関係 を 
必要 と する の で ある . 


⑥ENQ/DEQ ルー チン の 機能 構造 

すでに 説明 し て きた よう に , ENQ/DEQ マグ クロ 命令 で は 逐次 使用 する シス テ 
ム 資 源 を qname と rname の 対 で 表現 する . その 結果 , qname と rname に 
対応 し て 主 待 行列 制御 プロ ッ ク (Major Queue Control Block : 略し て 主 QCB) 
と 副 待 行列 制御 プ ブロッ ク (Minor Queue Control Block : 略し て 副 QCB) と が 
作ら れる . た だ し , 同一 name と name の 資源 の 要求 が 出さ れ て いる 場合 
だ と , すでに 対応 する 主 QCB と 副 QCB が 作ら れ て いる の で , 新た な QCB 
を 作る こと は し な い . いずれ に し ろ , これ ら の 資源 に 対し て 出さ れ た 使用 要求 
は 待 行列 要素 (Queue Element : 略し て QEL) に 登録 され る . QEL は , どの 
タス ク か ら 資 源 の 使用 要求 が 出さ れ た か を 表示 する も の で あり , 対応 する QCB 
か ら チ ェ ー ニ ング され て いる ・ 

主 QCB と 副 QCB の 形式 と 内 容 を 示し た の が 図 8-43 で ある . 主 QCB に は 


主 待 行列 制御 ブロ ッ ク 副 待 行列 制御 ブロ ッ ク 


の > 和 
2 主 QCB の アド レス (最後 の QCB の 場合 ゼ QEL 待 行列 の 最初 の QEL の アド レス 


e 直前 の 副 QCB の アド レス (最初 の 副 QCB の 場合 
直前 の 主 QCB の アド レス に は 主 QCB に 等 し い ) 


副 待 行列 の 最初 の QCB の アド レス つぎ の 副 QCB の アド レス (最後 の QCB の 場合 は ゼロ) 


了 き TCB の 記憶 の | 副 QCB の 名 前 


主 QCB の 名 前 (後半 の 4 文字 ) 可変 長 ) 


Cmo4 (Wet | mk 
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SMC の RG PWM 6 QB の 短 合 em2 


CODE 直前 の QEL の アド レス 306 待 行列 の 最初 の QEL 


5 の 場合 に は 副 QCB の アド レス 


8-44 待 行列 要素 (QEL) の 形式 と 内 容 


QCB を チェ ー ニ ング する た め の ポ イン ター と 主 QCB の 名 前 が 収容 され て い 
る . 一 方 , 副 QCB に は 副 QCB の 相互 間 お よび QEL を チェ ー ニ ング する た 
め の ポ イン ター と 副 QCB の 名 前 が 収容 され て いる . 

図 6-44 で 示し た の が QEL の 形式 と 内 容 で ある . QEL に は QEL 待 行列 を 
チェ ー ニ ング する た め の ア ドレ ス お よび 資源 要求 を 出し た プロ グラ ム の TCB 
アド レス が 収容 され て いる . また , ENQ ルー チン を 遂行 する さい に 必要 と な 
る SVRB の アド レス が 入っ て いる . さら に , 4 種類 の 標識 用 バイ ト (SMC, 
CODE, QELTJID1, QELTJID 2) が ある . SMC は , 該当 QEL が “must 
complete” 状況 の 要求 を 意味 し て いる か どう か を 表示 する の に 用 いる . X “20' 
だ と “system must complete” 要求 を , 双 '10' だ と “step must complete” 要 
求 を 表わす . また , X*00' は must complete” 状況 が 要求 され て いな いこ と 
を 示す . CODE バイ ト で は , 共用 要求 か 排他 的 要求 か を 表示 する . ビッ ト 0 が 
1 に セッ ト さ れ て いて と 共用 要求 を . 0 に セッ ト さ れ て いる と 排他 的 要求 を 示 
す . QELTJID 1 と QELTJID2 と は タイ ムシ ェアリング 機能 と 用 いた と き の 特 
別 な 表示 に 使用 され る . 

主 QCB, 副 QCB お よび QEL の 相互 関係 を 図式 化す る と 図 6-45 の よう に 
な る . 図 中 の 矢印 は ポイ ンタ ー (アド レス ) を 示し て いる . 主 QCB, 副 QCB, 
それ に QEL の 各 組 み 合 せ で 特定 タス ク で の 要求 資源 が 表わさ れる . QEL は , 
その 資源 に 対し て 要求 が な され た 順に チェ ー ン され る ( 図 中 の QEL 待 行列 参 
照 ).- 副 QCB で 直接 ポイ ント され て いる QEL は いつ で も その 資源 を 使用 し 
て いる ブログ ラム を 表示 し て いる . と ころ が , 待 行列 の 2 番目 以降 の QEL は 


729 


第 8 章 タス ク 管 理 の 諾 機能 と その 構造 


トーーーー geo 2 
主 QCB1 テ ーーーー 一 QCB1-ー 一 ーー 副 QCB2 
\ 


た SN に 


放 9 軸 
QNAME1 RNAME1 


RNAME2 


QNAME2 
待 行列 の 中 の つぎ の 主 QCB 
また は 最後 の QCB を ポイ ント 
(も し あれ ば ) 


別 の 副 QCB 待 行列 を 
ポイ ント (も し あれ ば ) 


E rmeーー] 


プロ グラ ム X プロ グラ ム Y 


生計 コ HPTD ENQ (QNAME1,RNAME2) 


ENQ (QNAME1,RNAME2 


図 8-45 資源 の 待 行列 
その 資源 を 使 有 中 の こと も ある し , 待つ っ て いる こと も ある . これ に つい て は 後 
述 す る . 図 8-45 で は プロ グラ ム X が 2 つの 資源 (QNAME 1 , RNAME 1 ) と 
CQNAME 1 , RNAME 2 ) と を 使用 し て いる こと を 示し て いる . 一 方 , プロ 
グラ ム Y が 資源 (QNAME 1, RNAME 2 ) を 使用 で きる か どう か は プロ グラ 
ム X お よび プロ グラ ム Y が 出し た ENQ マク ロ 命 令 の タイ プ に よる . プロ グラ 
ム Y が 資源 (QNAME 1 , RNAME 2 ) を 使用 で きず , プロ グラ ム 双 の 使用 が 
終る の を 待っ て いる 間 は 要求 ブロッ ク (RB) の 待ち カウ ント 欄 に 1 が 加算 さ 
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: 資源 待 行列 の 最高 位 に 共 
用 要求 の グル ー プ が ある . 


排他 的 要求 


排他 的 要求 が 待 行列 の 最 
高位 に あり , 共用 要求 グ 
ルー プ が それ に 続い て い 
る 。 


排他 的 要求 


排他 的 要求 が 待 行列 の 最 
高位 に あり , 別 の 排他 的 
要求 が を れ に つづ いて い 
る . 


共用 要求 グル ケー プ が 待 行 
列 の 最高 位 に あり , 排他 
的 要求 が それ に 続い て い 
る . 排他 的 要求 に 続い て 
別 の 共用 要求 グ ケ ループ が 
ある . 


排他 的 要求 


排他 的 要求 


四 . タス ク 監 禄 プロ グラ ム の 機能 構造 


該当 資源 は , 共用 要求 を 出し た プロ グラ ム で タス ク 
の 優先 順位 に も と づい て 共用 され る . 一 方 , 排他 的 
要求 は 。 共 用 要求 プロ グラ ム で の 資源 利用 が 完全 に 
終わ り , それ ら の 要求 が 待 行列 か ら 除 去 さ まれ る まで 
待た され る . 


排他 的 要求 を 出し た プロ グラ ム で その 資源 を 利用 す 
る . 共用 要求 を 出し た プロ グラ ム は 資源 が 解放 ほれ 
る まで 待た され る . その あと , タス ク の 優先 順位 に 
も と づい て その 資源 が 共用 され る . 


最初 の 排他 的 要求 プロ グラ ム が その 資源 を 利用 する . 
その 間 2 番目 の 要求 は 待た され る . 最初 の 要求 プロ 
グラ ム の 資源 利用 が 完了 する と , 2 番目 の 排他 的 要 
求 プ ログ ラム が その 資源 を 利用 する . 


まず 。 待 行列 の 最高 位 に ある 要求 を 出し た 共用 要求 
プロ グラ ム の 間 で タス ク の 優先 順位 に も と づい て そ 
の 資源 が 共用 され る . 排他 的 要求 プロ グラ ム は , 共 
用 要求 プロ グラ ム で の 資源 利用 が 完全 に 終わ り , そ 
れ ら の 要求 が 待 行列 か ら 除 去 さ れる まで 待た され る . 
その あと で , その 資源 の 排他 的 アク セス を 行なう . 

待 行列 の 下位 に ある 共用 要求 は その 資源 が 利用 可能 
に な る まで 待た され る . それ か ら , タス ク の 僕 先 順 
位 に も と づい て その 資源 を 共用 する こと と な る 。. 


8-46 共用 要求 と 排他 的 求 の 処理 の 仕方 
れ , 待ち 状態 に お か れ て いる . 
すでに みて きた よう に , 迄 次 使用 する シス テム 資源 に 対す る 要求 の カタ イプ に 
は “共用 " 要求 と “排他 的 ” 要求 と が あり , ENQ マグ クロ 命令 の パラ メー タ で 
指定 する . 同一 シス テム 資源 に 対し て , 2 つ 以 上 の 要求 が 出さ れ て いる 場合 , 


つま り , 1 つの 一 QCB に 対し て 2 つ 以 上 の QEL が チェ ー ニ ング され て い 
る 場合 に , それ ら の うち の どの 要求 まで が 満足 され る か は , “共用 "と “ 排 


他 的 ”" と の 組み 合せ の 状況 いか ん に よる . “共用 " と “排他 的 "要求 と の さま 
ざま な 組み 合せ に お ける 資源 の 使用 状況 を 示す と 図 6-46 の よう に な る . し た 
が っ て , 図 8-45 の 場合 , 資源 (QNAME 1 , RNAME 2 ) に 対し て プロ グラ ム 
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文 と Y の 双方 で 共用 要求 を 出し て いる と , プロ グラ ム Y ふ 資源 (QNAME 1 , 
RNAME 2 ) を 使用 で きる 状態 に あり , プロ グラ ム X の 使用 完了 を 待つ 必要 は な 
い . と ころ が , どちら か 一 方 で 排他 的 要求 が な が され て いる と , プロ グラ ム X で の 
資源 利用 が 終る まで プロ グラ ム Y は 必然 的 に 待ち 状態 に 置か れ ざ る を 得 な い . 


ENQ ルー チン の 処理 

ENQ マク グロ 命令 が 出さ れ た と き ぎ , ENQ ルー チン が 遂行 する 処理 の 仕方 は 要 
求 資 源 が 使用 され て いな い 場 合 と 使用 中 で ある 場合 と で は 大 きく 異な る . 前 者 
の 場合 だ と , QCB が 存在 し な い 場 合 が ある の で 必要 に 応じ て QCB を 作成 し 
た うえ を で, 所 定 の 位置 に QEL を 挿入 する の が 普通 で ある . 後者 の 場合 に は , 
該当 資源 に 対す る QCB は すでに 存在 し て いる こと が 前 提 に な る . し た が っ 
て , QCB を 作成 する こと は な い . 

ENQ マク ロ 命 令 で は , RET パラ メー タ を 用 いて 条件 つき 要求 シ す る こと が 
で きた . し た が っ て , 無 条件 要求 と 条件 つき 要求 と で も ENQ ルー チン で の 処 
理 内 容 が 異な る こと に な る . し か も ゃ , 条件 つき 要求 の タイ プ に は TEST, USE, 
HAVE な ど が ある の で , それ ぞ れ に よっ て 処理 が 異な る . 

以上 の 要素 を 考慮 に 入れ て ENQ ルー チン の 処理 の 仕方 を まとめ る と, 表 


表 8-13 要求 資源 が 使用 され て いな い 場 合 の 処理 
QCB と Q 


RET 戻 り | 戻り コー 
バ パラメータ レル コー ド ド の 意味 
要求 プロ グラ ム が 資源 を 即座 に 利 資源 は 利 
TEST | 用 する こと が で きる か どう か を 判 | 0 | 用 可能 で 
定 する た め に , 待 行列 を テス ト す ある 。 
る . 制御 ブロ ッ ク は 作成 し な い . 
要求 プロ グラ ム が 資源 を 即座 に ア 資源 は 利 
USE | クセ ャ ス す る こと が で きる と きのみ に に 0 | 用 可能 で 
待 行列 に GCB と QEL を 押入 す ある 、 
資源 利用 の 遅れ は 我慢 で きる . 待 資源 は 利 
HAVE | 行列 に QCB と QEL を 細 入 | '⑤ | 9 前 
き ある . 
戻り コー ド を 作ら な いこ と を 除い 0 
省 生ま 上 co oi 針 交 
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表 8-14 要求 資源 が 使用 中 で ある 場合 の 処理 


直前 の QEL と 現 
行 要 求 の タイ プ 


1. 待 行列 の 直前 の - の ッ 居 グ 。 ル ー チ ン 間 
QEL が “排他 的 " 人 3 : SN 2 QEr は 作 
で ある か , 現行 要 
aeE RB 中 の 待ち カウ ン を 措 や て 要求 プロ 
ある また は 省 ) L を 作成 し て QEL 

芝 また タスク の が 有 で の 

略 た うえ を で, タス ク の 切換 え を 行なう 
ッ チ ャ ー に プラ ンチ する . な お , 

指定 き れ で いる と 戻り コー ド は 4 に 


ログ ラム 
待 行列 
る 
Ma 


プ 
UE 
つら 
に 


待 行列 の 直前 の セッ ト し 。 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン と 
QEL と 現行 要求 ー と を 経由 し て , 2 


.。QEL は 作成 され な い . 
の 双方 が “共用 " 


8 < 5 作っ て QEL 待 行列 に 入れ る . その 
で ある カ , また は か ーー を 経 
その 資源 に 対す る 3 グラ ム に 制御 権 を も どす . 


QEL が / 
の 寿し 人 な 戻り コード 0 を セッ ト し , 新しい QEL を 作っ て 
MO QEL 待 行列 に 入れ る . その あと エグ ジッ ト ・ ル ー 
較 チン と ディ スパ ッ チ ャ ー を 経由 し て 要求 プロ グラ ム 
に 制御 権 を も どす . 


8-13 と 表 8-14 の よう に な る . ENQ マク ムロ 命令 を 実行 し た 時 点 で , 要求 資源 が 
使用 され て いな い 場 合 の 処理 を まとめ た の が 表 8-13 で ある . 一 方 , 要求 資源 
が 使用 中 で ある 場合 の 処理 は 表 8-14 で 示し て ある . 

ENQ ルー チン は , 表 8-13 と 表 8-14 で 示し て いる 処理 以外 に 以下 で 示す 5 
種類 の 処理 を 遂行 する : 


① 次 の 条件 が 満足 され る と , “must complete” 状況 の TCB 標識 を セッ ト す 
と 
@ ENQ マク グロ 命令 を 出し た プロ グラ ム の 記憶 保護 キー が 0 で ある . 
@ ENQ マク グロ 命令 の RET オペ ラン トド ト が TEST 以外 で ある . 
@ SMC オペ ラン ド が 指定 され て いる . 
@ ENQ ルー チン が 用 いる SVRB の 待ち カウ ント が 0 で ある . 
以上 4 つの 条件 が 満足 され た と き , 表 8-15 で 示し た 処理 を 行なう の で ある . 
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表 8-15 タス ク が “Must Complete” 状況 に ある と き に セッ ト さ れる TCB 標識 


標識 が セッ ト さ れる TCB | セッ ト さ れ た 標識 の 目的 


共 通 名 


“must complete"TCB を 


*Must Complete” (022 1 除い た シス テム 内 の 全 該当 TCB に 関連 する す 


べ て の ルー チン を 実行 さ 
せ て は な ら な い 旨 を ディ 
スパ ペッ チャ ー に 知ら せる . 


標識 (ンス テム CBSTP ステ ム ・ タ スク の TCB 
また は ジュ ブ ・ | /383 バ イト “must complete"TCB を 

の は る 除い た ジョ ブ ・ ス テッ プ 
ステ ッ ジ ツブ ) 内 の 全 TCB 


“Must Complete”" ) *must complete"TCB 該当 タス ク が エラ ー で あ 


標識 (シス テム 2 る と き , その タス ク を 終 
ヒッ 


また は ジョ プ ブ ・ 「TCBEJMC_ 了 さ せる べき で ある 計 を 
ステ ッ プ ) 0 ペイ ト ABEND ルー チン に 知ら 
(2) \ 

ヒッ 


該当 タス ク に 対す る ユー 
ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー 
チン を スケ ジュ ー ル し て 
は な ら な い 旨 を ステ ー ジ 
3 エグ ジッ ト ・ エ フェ ク 
ター に 知ら せる . 


非同期 テグ ジッ | TCBFJMC | “must complete"TCB 


トウ 禁止 林 (2%7 
ビッ ト 


“must complete” の 機能 は , ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 ある い は シス テム 内 の 他 の タ 
スク を ディ スパ ッ チ 不能 (non-dispatchable) に する こと で ある . これ に より , 
処理 が 早く な る と と も に 別 の タス ク が 原因 で 異常 終止 する こと が な く な る 。. 


② イン プッ ト ・ パ ラメ ー タ で 指定 され た アド レス を 妥当 性 検査 ルー チン 
(validity check routine) で チェ ッ ク し , 誤り の ある 時 は 該当 タス ク を 異 
常 終止 する . ENQ マク ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム が 記憶 保護 キー 0 で 働 
いて いる 場合 だ と この チェ ッ ク は 行なわ な い . 

③ すでに ENQ を か け て いる 資源 に 対し て 再び ENQ マク グロ 命令 を 出し た 
場合 は , RET パラ メー タ の 値 に よっ て 次 の 処理 を 行なう . 


@ RET パラ メー タ が 省略 され て いる 場合 : 異常 終止 させ る . 
@ RET パラ メー タ が 指定 され て いる 場合 : 戻り コー ド 8 を 返す 。 


④ ロー ルアウ ト 不 能 (nonrolloutable) カウ ント を 1 増やす. 
⑤ 共用 DASD (shared DASD) に 対し て RESERVE マク ュ 命 令 が 出さ れ 
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た 場合 は , 通常 の ENQ の 外 に UCB の 中 の 予約 カウ ント (reserve count) 
を 1 増やす . 


上 記 の よう な 処理 を 行なっ た あと で ENQ ルー チン か ら リ ター ン す る 場合 の 
や り 方 は , 要求 シス テム 資源 が 直ちに 使用 で きる か , また は 使用 する 順番 が 来 
る の を 待つ か に よっ て 異 る . 

要求 資源 が 直ちに 使用 で きる 場合 に は , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に ブラ ンチ し 
て , SVRB を RB 待 行列 か ら 除去 し て その スペ ー ス を 解放 する . ディ スパ ッ 
NNEICSSC2ERA TH2227 35 

ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム を 再開 させ る . 

一 方 , 要求 資源 が 使用 で きる まで 持つ 場合 だ と , SVRB の 中 に ある 次 の 命令 
アドレス next instruction address) が CVT に ある SVC3 の 命令 を ポイ ン 
ト す る よう に 変更 する . その あと で , タス ク の 切換 が 必要 な こと を 所 定 の 場所 
に 記録 し た うえ で ディ スパ ッ チ ャ ー に ブラ ンチ する . な お , SVC3 は エグ ジッ 
ト ・ ル ー チ ン を 遂行 する た め の 割 込み 命令 で ある . 


DEQ ルー チン の 処理 
FNQ を か けた シス テッ 資源 の 使用 が 終了 し た 旨 を 知ら せる の に は DEQ マ 
ロ 命 令 を 使用 する . これ に より 監視 プア ログ ラム の 中 の DEQ ルー チン が 機能 
する こと に な る . DBQ ルー チン は 次 に 示す 7 個 の 処理 機能 を 果す : 


① DEQ する シス テム 資源 か ら QEL を 除去 し , その 資源 に 対す る QFL の 
チェ ー ニ ング を 更新 する . その 結果 . ポイ ント すべ き QEL が 存在 し な い 
副 QCB が 生じ る と , その 避 QCB を 主 QCB か ら の チェ ー ニ ング か ら は 
ず し , その スペ ー ス を 解放 する , さら に , 副 QCB を 除去 し た 結果 , ポイ 
ント すべ き 副 QCB が な く な っ た 主 QCB が で きた 場合 に は , それ も 主 
QCB の 待 行列 ら は ず し スペ ー ス を 解放 する . 

② GEL 待 行列 の チェ ー ニ ング を 更新 し た た め に 新しく 活動 可能 状態 と な 
な タス ク が 生じ る こと が 予想 され る . その た め に 図 8-47 で 示し た よう な 
処理 を 送 行 する . 
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状態 | * “共有 "QEL が 除去 きれ, QEL 待 行列 の 最高 
位 に 新しい “共用 "QEL が ある . 


@ 除去 され た QEL 


9 新しい 最高 位 の QEL 


状態 2 : “共有 "QEL か “排他 的 "QEL の どちら か が 
除去 され , QEL 待 行列 の 最高 位 に は “排他 
的 "QEL が ある . 

@ 除去 され た QEL 


"共有 "また は "排他 的 "QEL 
“排他 的 "QEL 


@ 新 し い 最 高位 の QEL 


要求 プロ グラ ム に 対応 する R B の 中 の 待ち カウ ント 
か ら 1 を 引か な い (すでに 要求 プロ グラ ム に は 該当 
資源 の アク セス が 許さ れ て いる か ら ). 


要求 プロ グラ ム に 対応 する RB の 中 の 待ち カウ ント 
か ら 1 を 引く 〈. その 結果 , 待ち カウ ント が ゼロ に な 
っ た ら ,。 呼び 出し プロ グラ ム (つま り , DEQ マ クロ 
命令 を 出し た プロ グラ ム ) の 代り に 要求 プロ グラ ム 
を ディ スパ ペッ チ で きる か どう か テス ト す る た め に タ 
スク ・ ス イッ チン グ ・ ル ー チ ン を 呼ぶ . 


状態 3 : “排他 的 "QEL が 除去 され , QEL 待 行列 の 最 
高位 に は “共有 "QEL が ある . 


@ 除去 され た QEL “排他 的 "QEL 


新しい 最高 位 の QEL 


要求 プロ グラ ム に 対応 する RB の 中 の 待ち カウ ント 
か ら 1 を 引く 〈. その 結果 , 待ち カウ ント が ゼロ に な 
っ た ら 。 タ スク ・ ス イッ チン グ ・ ル ー チ ン を 呼び 出 
す . 新しい 最高 位 の QEL は , “共有 "グル ー プ の 最初 
の QEL で ある の で , その グル ー プ の 他 の QEL に 対 
し て 同上 手順 を くり 返す . 


図 8-47 つぎ の 待ち 状態 の 資源 要求 プロ グラ ム に 対す る 処理 の 方 法 


図 8-47 で 示し た 処理 の 結果 . ある タス ク の SVRB の 待ち カウ ント が 0 

に な る と タス ク 切 換 ル ー チ ン (task switching routine) に ブラ ンチ し , 新 

た に 活動 可能 状態 に な っ た タス ク に CPU の 制御 権 を 渡す か どう か を 決定 

する . この タス ク が 次 に CPU を 使用 する こと が 決ま る と , 中 核 プ ログ ラ 

ム の 中 に ある 新 TCB ポイ ンタ ー を 0 に する ( 新 TCB ポイ ンタ ー の 機能 
に 関し て は 「 監 視 プ ログ ラム の 内 的 サー ビス 機能 ]」 の 項 で 説明 ). 

③ DEQ マク ロ 命 令 で “reset must complete” パラメータ を 指定 し て いる 


場合 は , 
に 戻す . 


“set must complete” の 機能 で TCB に セッ ト さ れ た 標識 と も と 


《④ イン ブッ ト ・ パ ラメ ー タ で 指定 され た アド レス を 妥当 性 検査 ルーチン で 
チェ ッ ク し , 誤り の ある 時 は 該当 タス ク を 異常 終止 させ る . た だ し , DEQ 
マク ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム が 記憶 保護 キー 0 で 働い て いる 場合 に は こ 
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四 . タス ク 監 視 プ ログ ラム の 機能 構造 
表 8-16 資源 利用 が 完了 し た と き の エ ラー 状態 


処 理 内 容 


資源 の 名 前 が QCB 待 行列 | HAVE | ① 戻 り コ ュー ド F8 を セッ ト し , 該当 資源 が 待 

の 中 に 見 い だ せ な い , また 行列 に 入れ られ て いな いこ と を 表す . 残 

は 呼出 し プロ グラ ム の り の パラ メー タ ・ リ スト を 処理 し た あ 

TCB アド レス を 収容 し た と , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン と ディ スパ ッ 

QEL が 見 い 出せ な い . チャ ー を 経由 し て 制御 権 を 呼び 出し プロ 
グラ ム に 返す . 

省略 | ② エ ラー・ ュ コー ド 130 を セッ ト し , 呼び 出し 

プロ グラ ム の タス ク を 異常 終止 させ る た 


め に ABEND ル ー チ ン の 連係 を 行なう . 


呼び 出し プロ グラ ム の 戻り コー ド が 4 で ある こと を 除い て ① の 場 
TCB アド レス を 収容 し た 合 と 同じ . 呼び 出し プロ グラ ム の タス ク で 
QEL は 見 つか っ た が , その は 該当 資源 の アク セス が な され な いこ と を 
QEL が QEL 待 行列 の 最 示す . 

高位 に 位置 し て いな い . ま エラ ー・ ュ コー ド が 230 で ある 点 を 除い て ② 
た は , 待 行列 の 最高 位 の OM 

“共有 " QEL グ ルー プ の 1 

つ で な い 


の チェ ッ ク は 行なわ れ な い . 

⑤ DEQ し よう と し て いる 資源 に 関す る チェ ー ニ ング , つま り 主 QCB か 
ら 副 QCB と 副 QCB か ら QEL へ の ポイ ンタ ー が あり , その タス ク の 
QEL が GEL 待 行列 の 最高 位 に ある か どう か 調べ る . これ に 該当 し な い 
と 表 8-16 で 示し た 処理 を 行なう . 

⑯ ロー ルアウ は ト 不能 カウ ント を 1 だ け 減 ずる . 

⑦ DEQ を か けた QEL に 予約 フラ グ が 立っ て いる 場合 に は , 共用 DASD 
に 対し て 出さ れ た RESERVE マク ロ 命 令 に 対す る DEQ で ある こと が わ 
か る . 予約 フラ グ は , QEL の CODE 欄 の ビッ ト 1 で 示さ れ て いる . この 
場合 に は , UCB の 予約 カウ ント を 1 だ け 減 算 し , この カウ ント が 0 に な 
る と 該当 DASD に 対し て EXCP 命令 を 使っ て 解除 指令 (release command) 
を 出す . 

以上 が DEQ ルー チン の 処理 内 容 で ある . 
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4) ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー リ ング 機能 

予知 で き な い 事象 を 処理 する た め に , ユー ザー・ プ ログ ラム で エグ ジッ ト ・ 
ルー チン の 実行 を あら か じ め 要 請 し て お く こ と が で きる . 予知 で き な い 事象 と 
し て は , タス ク の 終了 状態 。 一 定 の 時 間 間 隔 の 経過 , 特殊 な 入出 力 処理 (テー 
プ ・ ラ ベル の 検査 や 入出 力 テ ラー の 検査 ) な ど が ある . ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト 
・ ル ー チ ン (user exit routino) は し ば し ば 非同期 的 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン 
(asynchronous exit routine) と 呼ば れる . ユー ザー・ プ ログ ラム の 実行 と 同 
期し て 実行 され る ルー チン で な いこ と か ら 非 同期 的 と いわ れる の で ある . と も 
あれ , ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ェ ュー リン グ は 4 種類 の 監視 プ 
ログ ラム ・ ル ー チ ン で 処理 され る . ステ ー ジ 1 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー 
(stnge 1 exit effector), ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー (stage 2 exit 
effector), ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ フェ エク ター (stage 3 exit effector) 弟 よ 
び エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン (exit routine) の 4 種類 が これ に 当る . た だ し , これ 
ら の ルー チン で は ユー ザー・ プ ログ ラム ・ チ ェ ッ ク ・ ル ー チ ン の 実行 の スケ ジ 
ュー リン グ は 行なわ な い . プロ グラ ム 割 込み の 異常 終止 処理 は , SPIE マク ロ 
命令 さこ イン ター セプト され る か ら で あ る . 

ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー リ ング の 流れ を 示し た の が 図 
8 -48 で ある . これ に も と づい て 監視 プア ログ ラム ・ ル ー チ ン が どの よう に 機能 
する か 説明 し よう . 

ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 実行 要請 を 処理 する た め に は , いく つか 
の 手順 が 必要 で あり , し か ゃ 図 8-48 で 示し て いる よう に 他 の タス ク の プロ グ 
ラム の 実行 と か ら み あっ て 進ん で 行く . その 手順 は , ユー ザー・ プ ログ ラム で 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 要求 を 出す こと に よっ て 開始 され る . その 要求 は AT 
TACH, STIMER,。DCB な どの マク ロ 命 令 の オペ ラン ド の 指定 を 通じ て な され 
る . 

ATTACH ルー チン の よう な シス テム ・ ル ー チ ン は , 必要 に 応じ て 割込み 待 
行列 要素 (Interruption Queue Element : 略し て IQE) を 作成 する . IQE の 形 
式 と 内 容 は 図 8-49 に 示し て いる 通り で あり , ステ ー ジ 2 と 3 の エグ ジッ ト ・ 
エフ エグ ター と エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を ス 
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エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 使用 を 胡 求 する 
マク ロ 命 令 (た と えば 。 ATTACH と か 
STIMER) を 通し て の ユー ザー・ プ ログ 


ラム か ら の 要求 
タス ク A に 対す る 
プロ グラ ム の 実行 
シス テム ・ ル ー チ ン は 。 必要 に 応 し て IQE 
を 作成 し 、IRB が 存在 し な い 場 合 に は IRB 
を 作成 する た め に CIRB マ ク っ 命令 を 出 
す . 
SVC 割 込み 
ステ ー ジ | の エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー 
あと で ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を 監視 プロ グラ ム ・ 
スケ ジュ ー リ ング する の に 使用 する IRB ルー チン の 実行 
を 作成 する . 
/ ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ 
/ プ ルー チン を 必要 と する 副 タス ク の 優先 順 
が 象 の 発生 (たとえば, 夕 | 位 に も と づい て ,。 
イー スク の 終了 と か 。 あ ら か シス テム 内 の プ 
| し め モ ッ ト し た 時 間 間 阿 ログ ラム を 実行 
の 経過 ). 
ステ ー ジ 2 の エ ジ ェ クト ・ エ フェ クタ ー 
IQE を 所 定 の エグ ジッ ト 待 行列 に 入れ る 
こと に よっ て 。 ユ ニー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ 
ルー チン の 初期 的 スケ ジュ ー リ ング を 遂 
行 する . 
ディ スパ ッ チ ャ ー 
ステ チー ジ 2 で QE が エグ ジッ ト 待 行列 の 1 監視 アロ グラ ム ・ 
ルー チン グ の 実行 


つ に 挿入 きれ た こと を 確認 する . その あ 
と ステ ー ジ 3 に 制御 権 を 渡す 。 


ステ ー ジ 3 の エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー 


QE を ェ グ ジッ ト 待 行列 か ら 。 リス ト の 始 


点 が ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 
IRB で あぁ る 待 行列 に 移す こと に よっ て 。 
ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ 
ジュ ー リ ング を 完了 する . 1IRB を 要求 プ 
ログ ラム の TCB に 属す る RB 待 行列 に 入 
れる . 


四 . タス タク 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 


ディ スパ ッ チ ャ ー 


タス ク A 以 外 の タス ク に 属す る プロ グラ 
ム に 抽 御 権 を 戻す 


タス ク の 優先 順位 に も 
と づい て , シス テム 内 
の プロ グラ ム を 実行 


ディ スパ ッ チ ャ ー 
監 祝 ア ログ ラム ・ 
タス ク A て 要求 し た ユー ザー・ エ グ ジ ッ ルー チン の 実行 


ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 を 渡す 。 


ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン 

タス ク A の ユー ザー・ 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン 
の 実行 


エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン 
最高 位 の QE を IRB 待 行列 か ら 除去 し , 
QE の 使用 可能 リス ト に 戻す ( 待 行列 要素 
が RQE だ と 。 使用 可能 り リス ト へ の 移動 は 
入出 力 監視 アロ グ ラム が 行なう QE が ロ 
ー ル アウ トブ ロー ルイ ン に 対す る 1IQE の 
場合 に は , 使用 可能 リス ト へ の 移動 は ロ 
ー ル アウ トノ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル が 監視 ア ログ ラム ・ 
行なう ). 生生 
IRB 待 行列 に 他 の 要 率 が ある と, 別 の 〒 
ディ スパ ッ チ ャ ー 


CB の RB 待 行列 に あと で IRB を 再 ス ケ ジ 
ュー リン グ す る た め の 進 備 を する . IRB 
待 行列 に も ちはや 1 つも QE が 存在 し な いと 
な る と 。 そ の タス ク の RB 待 行列 か ら IRB 
を 除去 し て し まう . IRB が 動 的 に 獲得 さ 
れ た も の だ と 。 それ が 占め て いた 記憶 載 
が 解放 され る 。 


別 の タス ク で 要求 し て いる エグ ジッ ト ・ 
ルー チン に 制御 権 を 渡す か ,、 タ スク A の 
プロ グラ ム ま た は 他 の 作動 可能 状態 の ダ 
スク に 制御 権 を 戻す .… 


図 8-48 ユー ザ --・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー リ ング 
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人 全 2 の | TQEPARAM: 非同期 的 エグ ジッ ト ・ ル 
予約 フィ ー ル ド 1QE の アド oe 


バイ ト 0 レス 


IQEIRB: 該当 要求 の IQETCB: 該当 要求 に 
関連 す 


だ た だめ に ズ スケ 
予約 フィ ー ル ド ジュ ー ル さ | 予約 フィ ー ル ド 
れる IRB の 
8 アド レス 


る 〒 


ロー ルアウ ト / ロ ー ル RPLTCB: 領 城 の 拡張 を 要求 し た り , 解除 
イン の パラ メー クタ ・ リ し た りす る クス ク の TCB ア ドレ | 予約 フィ ー ル ド 
スト (オプ ショ ナル ) ス 
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図 8-49 割込み 待 行列 要素 (IQE) の 形式 と 内 容 


ケ ジ ュ ー ル する た め に 使用 する . た だ し , デー タ 管 理 ル ー チ ン は IQE を 作成 
し な い . と いう の は , 入出 力 待 行列 要素 が すでに 存在 し て いる か ら で あ る . こ 
れ ら 要素 は 一 般 に 要求 待 行列 要素 (Request Queue Element : 略し て RQE) と 
呼ば れ , 入出 力 監 視 プ ログ ラム が 作成 する . と も あれ , シス テム ・ ル ー チ ン は 
その あと で 特殊 な シス テム ・ マ クロ 命令 で ある CIRB を 出す . CIRB マク ロ 命 
令 は , ステ ー ジ 1 エグ ジッ ト ・ エ フェ エク ター に 割込み 要求 ブロ ッ ク (Interru- 
ption Request Block : 略し て TIRB) を 作ら せる . IRB の 形式 と 内 容 は 図 8-5) 
に 示し て いる 通り で あり , あと で ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ 
ー ル する の に 使用 され る . 

ステ デー ジ 1 エ グ ジ ッ ト ・ エ フェ クタ ー が ユー ザー・ ル ー チ ン を 表わす IGE 
を 作成 し て も お , その ルー チン を 必要 と する 事象 が 発生 する まで 何ら の スケ ジュ 
ー リ ング $ 行 な われ な い . し か し , 予知 で き な い 所 定 の 事象 が 発生 する と , ス 
テー ジ 2 エ グ ジ ッ ト ・ エ フェ クタ ー が 機能 する . 監視 プア ログ ラム ・ ル ー チ ン の 
1 つ で ある ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー は , さき に 作成 し た IQE な 
いし は RQE を 所 定 の エグ ジッ ト 待 行列 に 入れ る こと に よっ て , ユー ザー・ エ 
グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 初期 的 スケ ジュ ー リ ング を 達成 する . 特定 の エグ ジッ ト 
・ ル ー チ ン の 使用 要求 を 表示 する た め の 待 行列 に は 2 つの 種類 が ある . 1 つ は 
1QE を 収容 し た 待 行列 で も あり, タイ マー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン や タス ク グ の 
終了 ルー チン の た ぐい の ルー チン の 使用 要求 を 表示 する . も う 2 1 つ は RQE だ 
け を 収容 する 待 行列 で あり , デー タ 管 理 用 エグ ジッ ト の 要求 を 示す . この RQ 
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RBTMFLD| RBPPSAV : 問題 処理 アロ グ | RBABOPSW : ユー ザーPSW の ビッ ト 32 
生生 保存 域 の ア | か ら ビ ッ ト 63 ま で の 内 容 


! RBIQE : RQE リ 
126 スト の 始点 


RBGRSAVE 
: 監視 プロ グ 
ラム で 使用 す 
る 汎用 レジ ス 
ター 保存 域 


RBNEXAV: つき ぎの 使用 可能 な IQE の 
アド レス 


IQE の 作業 域 


図 8-50 割込み 要求 プ ブロック (IRB) の 形式 と 内 容 


E は 入出 力 監 視 プ アロ グラ ム が 入出 力 要求 を スケジュー ル す る 要素 と 同じ で あ 
る . 2 種類 の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン は いずれ も や, 同一 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を 
要求 する プロ グラ ム の タス ク 優 先 順位 と は 無関係 に , 先 入 れ - 先 出し の 順序 で 
用 いら れる . 待 行列 要素 (Queue Element : 略し て QE), つま り 1IQE か RQE 
か いずれ か の エグ ジッ ト 待 行列 に 置か れ て も , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン そ の も の 
を 表示 する IRB が いま だ タス ク の RB 待 行列 に 入れ られ て いな い の で 実行 す 
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る こと は で き な い . し た が っ て , ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー が GE 
を 所 定 の エグ ジッ ト 待 行列 に お く 作業 は いわ ば 予約 的 仕事 に すぎ な いと いえ を 
の > 

ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー リ ング を 完成 させ る の は , ス 
テー ジ 8 エ グ ジ ッ ト ・ エ フェ クタ ー で ある . ディ パッ チャ ー の サブ ルー チン と 
も いえ る ステ ー ジ 3 エフェクタ ー は , 先述 の エグ ジッ ト 待 行列 か ら 所 定 の QE 
を 取り 出し て , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を 表示 し て いる 別 の 待 行列 に 挿入 する . 
これ で 特定 の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン 用 の QE と な る . さら に , ステ ー ジ 3 エフ 
ェ ク タ ー は IRB を 要求 プロ グラ ム の タス ク に 属す る RB 待 行列 に 入れ る . こ 
れ に よっ て , ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー リ ング が 完結 す 
る . これ で ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン は 他 の プロ グラ ム と 同様 に CPU 
時 間 を 競い 合う こと が で きる 状態 と な る . し た が っ て , IRB を ポイ ント し て い 
る 要求 プロ グラ ム の タス ク が 作動 可能 状態 の 中 で 最も 高い 優先 順位 を 持っ て い 
る と ディ スパ ッ チ ャ ー は IRB の 中 の | 旧 PSW を ロー ド し て ユー ザー・ エ グ ジ 
ッ ト ・ ル ー チ ン を 実行 させ る の で ある . 

ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 実行 が 終る と , 監視 プア ログ ラム の エグ ジ 
ッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 が 渡さ れる . この エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン は , QE で 構 
成 さ れ て いる TIRB 待 行列 の 中 の 最高 位 に 位置 し て いる QE を 除去 する . 
以上 の 機能 を まとめ る 目的 で . ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ 
ー ル する た め の 制 御 プ ロッ ク の チェ ー ニ ング の 様子 を 示し た の が 図 8-51 で あぁ 
る . この 例 で は , ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ タ スク の スケ ジュ ー リ ング を 例 
に と っ て いる . 

以下 で スペ デ ー ジ ユエ ジジ み ト * 革 ジョグ タ ー, ステ デー ジ 2 エグ ジッ トッ 員 プ 
ェ ク タ ー お よび 監視 プア ログ ラム ・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 機能 を まとめ て お こ 
。 ※ 


① ステ ー ジ 1 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー (CIRB ルー チン ) 
ステ ー ジ 1 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー は , ATTACH ルー チン の よう な シス 
テム ・ ル ー チ ン で 使用 され , IRB, IQE の スペ ー ス を 確保 する と 同時 に IRB の 
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RO/RITCB  RO/RIIRB  RO/RIPRB 


RO/RI IRB 
RBNEXAV 


ロー ルアウ ト / 
ロー ルイ ン 用 
タス ク の RB 待 行列 ロー ルアウ ト / ロ ー ル イン 用 
タス ク の RB 待 行列 


RO/RI IQE 


IEAQRORI 


トーーーーーー プ 
2 の 0 ェ タッ 


・ ル ー チ ロー ルアウ ト / ロ ー ル イン 
2 っ に 作用 可能 に モジ ュー ル 
な IQE の リス ト 


ステ ー ジ 3 の エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー 
は , ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン の RB 待 行 
列 を 並べ か ん る こと に よっ て その タス 
ク の TCB を 作動 可能 に する . その 結果 , 

ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン 用 TCB は 作動 
可能 な ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン 用 IRB 
を ポイ ント する . ロー ルアウ トノ ロー ル 
イン 用 クス ク は いま や 作動 可能 状態 に か 
る の で , ア ィ イス パッ チャ ー は この タス ク 
の 制御 権 を ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ 
モジ ュー ル の 中 の IEAQRORI ル ー チ ン に 
受 流す. 


SHEDRO ル ー チ ン ( シ ステ ム ・ ル ー チ ン ) 
は ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン 1QE を 使用 
可能 り ス ト か ら 得 る か 、 ま た は スペ ー ス 
を 確保 し 新しい IQE を 初期 値 化す る こと 
に よっ て 得る . その あと ステ ー ジ 2 の エ 
グ ジ ッ ト ・ エ フェ クタ ー を 呼び 出し , そ 
の IQE を 待 行列 に 入れ る 


ロー ルアウ ト / ロ ー ル イン 用 IQE は 
エグ ジッ ト 待 行列 か ら 取 除 か れ ,n 
ー ル アウ トノ ロー ルイ ン IRB か ら ポ 
イン ト さ れる よう に 待 行列 に 入れ ら 
れる (これ は , ステ ー ジ 3 の エグ ジ 
ッ ト ・ エ フェ クタ ー で 送 行 さ れる). 


(A 例 
RO/RI : ロ ー ル アウ トノ ロー ルイ ン 
RBOPSW : RB の I 旧 PSW 
ーー テー: ポイ ンタ ー 


図 8-51 ロー ルアウ トブ ロー ルイ ン 用 タス ク の スケ ジュ ー リ ング の ステ ッ プ 


初期 値 化 を 遂行 する . 

ステ ー ジ 1 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー が シス テム ・ ル ー チ ン で 使用 され る 場 
合 , IRB と IQE の スペ ー ス は シス テム 待合 せ 域 (system queue area) か ら と 
る . また , レジ スタ ー 保 存 域 は サ プ ブ プー ル 0 か ら 獲 得する . その あと で , IRB 
の 中 の RBGRSAVE, RBSIZE, RBEP, RBABOPSW の 各 フ ィ ー ル ド を 初期 値 
化す る . 
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IRB の 初期 値 が 終る と , 監視 プロ グラ ム ・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン と ディ スパ 
ッ チ ャ ー を 経由 し て , 優先 順位 の 最も 高い タス ク の 処理 プロ グラ ム に 制御 権 を 
移す . 


② ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー 

ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 実行 を スケ ジュ ー リ ング する た め の 前 提 
条件 で ある 事象 が 発生 する と , ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー に 制御 権 
が 渡る . ステ ー ジ 2 エフェクター は , タス ク 終 了 ル ー チ ン や タイ マー 第 二 次 割 
込み 処理 ルー チン (timer second-level intrruption handler) な どの サブ ルー 
チン と し て 使用 され る . 

ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー の 機能 は , レジ スタ ー1 を 使っ て イン 
プッ ト ・ パ ラメ ー タ と し て 渡さ れ た IQE また は RQE の アド レス を も と に 
QE を エグ ジッ ト 待 行列 に 入れ る こと で ある . レジ スタ ー の 値 が 正 で ある 場合 
に は , パラ メー タ が RQE で ある と 判断 し て , RQE エグ ジッ ト 待 行列 に 挿入 
する . 先述 し た よう に , RQE エグ ジッ ト 待 行列 は デー タ 管 理 用 の エグ ジッ ト 
を スケ ジュ ー ル する た め の も の で ある . 一 方 , レジ スタ ー 1 の 値 が 負 の 場合 に 
は , パラ メー タ が IQE を 指す も の で ある と 判定 し て , IQE エグ ジッ ト 待 行列 
に 入れ る . この 待 行列 は デー タ 管 理 以 外 の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を スケ ジェ ュー 
ル す る た め の 待 行列 で ある . 

この あと , ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー は ステ ー ジ 3 スイ ッ チ を セ 
ッ ト す る . この スイ ッ チ は ディ スパ ペッ チャ ー に よっ て チェ ッ ク さ れ , オン で あ 
る と ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー を 呼び 込み ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ 
ルー チン を スケ ジュ ー ル する . 


③ ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー 

ディ スパ ッ チ ャ ー が ステ ー ジ 3 スイ ッ チ が セッ ト さ れ て いる の を 知る と , ス 
テー ジ 3 エフェクタ ー に 制御 権 を 渡し , IGE 待 行列 な いし は RGQE 待 行列 に あ 
る GE を 処理 する . ステ ー ジ 3 スイ ッ チ が セッ ト さ れ て いる こと は , ユー ザー 
・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ ー ル する 必要 の ある 事象 が 発生 し , それ が 
まだ 処理 され て いな いこ と を 意味 する . そし て , エグ ジッ ト 待 行列 に ある IQE 
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な いし は RQE は その 事象 が 発生 し た こと を 表わし て いる 。. 
ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー の 行なう 処理 は , つぎ の 3 段階 に 分 け 
られ る : 


@ IQE を IQE エグ ジッ ト 待 行列 か ら 除 去 し , IRB 待 行列 に 入れ る . 

@ IRB を TCB か ら の RB チェ ー ン の 先頭 に お く . 

@ IRB を チェ ー ン に 加え た 結果 . その タス ク が 作動 可能 状態 に な っ た 場合 
に は タス ク 切 換 ル ー チ ン に 行く . 新た に 作動 可能 状態 に な っ た タス ク の 優 
先 順位 が , 現在 CPU を 使用 し て いる タス ク の それ より ゃ 高い 場合 は 中 核 
プロ グラ ム の 中 に ある 新 TCB ポイ ンタ ー に 新た に 作動 可能 と な っ た タス 
ク の アド レス を 入れ る . 


上 記 の 3 段階 を IQE エグ ジッ ト 待 行列 上 の すべ て の IQE に つい て 行なう . 
た だ し , IRB が すでに TCB か ら の RB チェ ー ン に 存在 する 場合 だ と ステ ッ 
プ の 2 と 3 は 行なわ な い . 

IQE エグ ジッ ト 待 行列 の 処理 が 終る と , RQE エグ ジッ ト 待 行列 上 の RQE 
を 処理 する . この 処理 は , シス テム ・ エ ラー 処理 ルー チン を スケ ジュ ー ル する 
場合 を 除い て IQE の 処理 と 同様 で ある . 


④ 監視 プロ グラ ム ・ エ ゲ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン 

ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン で RETURN マク ムロ 命令 を 出す と , SVC 
FLIH を 経由 し て 監視 プア ログ ラム ・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 が 渡る . こ 
の 場合 ,IRB が ポイ ント し て いる 要求 が IQE か RQE か に より 処理 方 法 が 異 
の 。 

IRB が 1QE を ポイ ント し て いる と , つぎ の 処理 が 行なわ れる : 


@ IRB が ポイ ント し て いる IQE の うち 先頭 の IQE を 待 行列 か ら は ず す . 

@ 待 行列 か ら は ず し た IQE の 処理 は , 実行 され た ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ 
ルー チン の タイ プ に よっ て 異な る . た と えば , ロー ルアウ トブ プロー ルイ ン 
の ルー チン を 実行 し た 場合 だ と , その IQE を つき ぎ に 使 用 可能 な リス ト 
next available list) に 加え る . 
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@ 先頭 の IQE を 除 示 し て も まだ 1IQE が IRB 待 行列 に ある 場合 に は , IRB 
を チェ ー ン か ら は ず さ な いで 再び ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を スケ 
ジュ ー ル させ る . た と えば , 2 つ 以 上 の サブ タス ク を ATTACH し て 。, 
それ ら の サブ タス ク が 同一 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を 使用 し て いる 場合 に , 
それ ら の サブ タス ク が ほとん ど 同 時 に RETURN する と 同一 エグ ジッ ト ・ 
ルー チン に 対す る IRB に 対し て 複数 個 の IQE が チェ ー ン さ れる こと に 
な る . IRB が ポイ ント し て いる IQE が な く な っ た 場合 だ と , IRB を TCB 
の RB 待 行列 か ら 除 去 する . 

@ IRB の 中 の ユー ス ・ カ ウン ト か ら マ イナ ス 1 する . ユー ス ・ カ ウン ト が 
0 に な っ た ら IRB の スペ ー ス を 解放 する . 


一 方 , IRB が RQE を ポイ ント し て いる 場合 に は , IQE の 場合 と ちがい 使 
用 が 終っ た RQE は 入出 力 監視 プロ グラ ム が 使用 する RGQE 待 行列 に も どす . 
IRB が 動 的 に 確保 され た も の で ある と (永久 的 ITRB で な い 場 合 ) IRB の スペ 
ー ス は 解放 され る . 


5) タス ク の 非同期 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 指定 機能 

あら か じ め STAE マク ムロ 命 令 が 出さ れ て いる と , タス ク の 異常 終止 が 生じ 
その 処理 に 入っ た と き , 異常 終止 の 処理 を イン タ セ プ ト し , ユー ザー の エグ ジ 
ッ ト ・ ル ー チ ン (STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン と いう ) で 処理 する こと が で 
きる . この た め に 使用 され る STAE マク ロ 命 令 の 一 般 形 式 は 表 8-17 に 示し て 
ある . それ ぞ れ の パラ メー タ の 指定 内 容 と 意味 は 表 8-16 に まとめ て ある の で 


表 8-17 STAE マク っ 命令 の 一 般 形 式 


[記号 | き T2AE (0 ト ・ ア 2 | er 0 | 


ァ 
QUIESCE 
|. xcrr=X8] | |. PURGE ニ 1ALT ] 
いら NONE 


ASYNCH= No 
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表 8 -18 STAE クロ 命 令 の パラ メー タ 一 覧 表 


意 味 


エグ ジッ ト .| アド レス この マク っ 命令 を 出し た タス ク が 異常 終止 し た と き に 実 

アド レス 行 す べき STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス . 

ここ に 0 を 指定 する と も っ と も 新しく 要求 され た STAE 

要求 が 取消 され る . 

OV この STAE マク っ ゎ 命 令 で 受け 渡さ れ た パラ メー タ で , 

以前 の STAE 要求 に 含ま れ て いた デー タ を オー バレ イ 

する こと を 表示 . 

CT 新規 の STAE 要求 を 作り あげ る こと を 表示 . OV, CT 

の いずれ 指定 され て いな いと CT が と られ る . 

PARM ニ リス ト ・ ア | STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が 用 いる デー タ が 収容 さ 

ドレ ス れ て いる パラ メー タ ・ リ スト の アド レス . 

炎 GT 上 三 YES XCTL マク 命令 が 出さ れ て も , STAE マク っ 命令 が 
取消 され な い . 

NO XCTL マク 命令 が 出さ れる と , STAE マク p ゎ 命令 は 
取消 され る . この パラ メー タ が 省略 され る と , XCTL ニ 
INO と みな され る . 

PURGE= | QUIESCE | STAE エグ ジッ ト が 取ら れ た と き , 入出 力 オ ペレ ー シ ョ 
ン 要 求 の 未 処理 の も る の の すべ て を 保存 する こと と を 指示 . 
STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 終り で , 未 処理 の 入出 
力 要 求 を 処理 する 再 試行 ルー チン を 書く こと が で きる . 

HALT STAE エグ ジッ ト が 取ら れ た と き , 入出 力 オ ペレ ー シ 
ョ ン 要 求 の 未 処理 の も の が あっ て ふも 保 存 し な いこ と を 指 
示 . 


NONE STAE テグ ジッ ト が 取ら れ て ふも , 入出 力 処理 は その ま 
ま 続行 する よう に 指示 . 
ASYNCH=| YES STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 処理 を 中 断 し て , 非 同 
期 的 割込み 処理 が で きる よう に 指示 . 
NO 同 非 期 的 割込み 処理 を 許さ な いこ と を 指示 . 
参照 し て 欲し い . 


STAE マグ ク ユ 命 令 で 指示 し た STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で は タス ク 終 了 
の 前 処理 を 行ない , 必要 に 応じ て 再 試行 ルー チン を 実行 させ る こと に よっ て , 
タス ク の 異常 終止 を 回 避 す る こと が で きる . 

STAE マク グロ 命 令 が 実行 され る と , 監視 プア ログ ラム の 中 の STAE サー ビス 
・ ル ー チ ン に 制御 権 が 渡る . STAE サー ビス ・ ル ー チ ン で は , STAE マク ロ 命 
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標識 * 該当 タス ク に 対す る 先行 先行 SCB の アド レス : 該当 タス ク に 対す る 先行 SCB 
SCB に 対応 する TCB STAE 標 の アド レス . この SCB が 該当 タス ク に 対し て 最初 に 作 
識 の バイ ト . 該当 タス ク の 最初 成 さ れ た も の だ と セロ が 入る 

の SCB だ と ゼロ に セッ ト き され る 


STAE エ グ ジ ッ ト ・ ル レー チン の アド レス : STAE マ クロ 命令 で 指示 し た ユー ザー 作成 の STAE 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス 


STAE エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の パラ メー タ ・ リ スト の 

標識 : 下記 < 注 1> を 参照 の こ アド レス : STAE マ クロ 命令 で 指定 し た STAE エ グ ジ 

と ッ ト ・ ル ー チ ン に 受渡 すべ き パ ラメ ー タ ・ リ スト の ア 
g ドレ ス 


STAE 標 識 * 下記 < 注 2> を 参 RB の アド レス :STAE マ クロ 命令 を 出し た タス ク の 要 
照 の こと 求 プ ロッ ク の アド レス 


< 注 1> < 注 2> 
ビッ ト 位 置 表示 内 容 ビ ピット 位 軒 表示 内 容 
0 一 4 予約 ビッ ト 0 XCTL が 出さ れ て も エグ 
5 非同期 割込み を 許可 ジッ ト ・ ル ー チ ン で SCB 

6 一 7 00 一 Quiesce I/O を キャ ン セ ル し な い 
01 一 Halt 1/O 1 ISAM/TAM ス イッ チ 
10 一 I/O 介入 の バイ バス 2 STAI SCB 

-3 以前 に 使用 ずみ の SCB 
4 一 7 予約 ビッ ト 


8-52 STAE 制御 アプ ロック (SCB) の 形式 と 内 容 


令 の 妥当 性 を 検査 し STAE 制御 プ ブロック (STAE Control Block : 略し て SC 
B) を 作成 する . また , 作成 され た SCB を 該当 タス ク の TCB か ら ポ イン ト す 
る た め の ア ドレ ス を 所 定 の フィ ー ル ド (TCBNSTAE) に 挿入 する . SCB の 形 
式 と 内 容 と は 図 8-52 に 示す 通り で あり , STAE マク ロ 命 令 の オペ ラン ド で 指 
定 し た 内 容 の 集約 と SCB を チェ ー ニ ング する た め の ア ドレ ス と が 収容 され 
る . 

STAE マク ロ 命 令 が 実行 され た あと , 該当 タス ク が 異常 終止 する と TCB の 
中 の TCBNSTAE フィ ー ル ド で ポイ ント し て いる SCB を みて , それ が ポイ ン 
ト し て いる STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を 実行 する . STAE エグ ジッ ト ・ ル 
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ABEND1 


ASIR0 


STAE 再 試行 ルー チン 
を 実行 し な い 場合 


STAE エ グ ジ ッ ト ・ 
ルー チン 


STAE 再 試行 ルー チン を 
実行 する 時 


STAE 再 試行 ルー チン を 実行 きせ 
る が , プロ グラ ム が 監視 プログラ 
ム 状 態 で か つ RB チ ェ ー ニ ング を パ 
ー ジ し な い 時 


STAE 再 試行 


BTAM, QTAM, ルー チン 


BISAM, QISAM 
を 使用 し て いる 場合 


図 8-53 ASIR ルー チン の 連係 図 


ー チ ン の 戻り コー ド F に よっ て は 再 試行 ルー チン を 実行 させ , タス ク の 異常 終止 
を 避け る こと も で きる . STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 実行 に さい し て 機能 
する 監視 プア ログ ラム の ルー チン が ABEND/STAE イン ター フェ ー ス ・ ル ー チ 
ン (ABEND/STAE Interface Routine : 略し て ASIR) で あり , 5 種類 の ルー 
チン か ら 構 成 さ れ て いる . これ ら ル ー チ ン の 相互 の 関係 を 図示 し た の が 図 8- 
53 で ある . この 図 を も と に 各 ル ー チ ン の 機能 を 要約 する と つぎ の よう に な る : 


@ ASIR0 : ABEND 1 ルー チン か ら 制 御 権 が 渡さ れる . STAE マク ロ 命 令 
の PURGE オペ ラン ド で 指示 され た 入出 力 オ ペレ ーション 要求 の 処理 を 行 
な い , 必要 な 作業 域 を 確保 し た うえ で , ユー ザー 作成 の STAE エグ ジッ 
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ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ ー ル する 。. 

@ ASIRK1: ASIRO か ら 制 御 権 が 渡さ れる . STAE 再 試行 ルー チン の 実 
行 要 請 が な い 場 合 に は , ASIR 0 を 経由 し て ABEND 1 ルー チン へ 制御 権 を 
戻す . 再 試行 ルー チン の 実行 要請 が ある と ASIR 2 を 呼び 出す . STAE マ て 
クロ 命令 を 出し た プロ グラ ム が 監視 プア ログラム 状 態 に あり , し か も RB チ 
ェ ー ニ ング を パー ジ し な いで 再 試行 を 行なう よう 要求 し て いる 場合 に は , 
ASIR 3 を 呼び 出す . 

@ ASIR2: ASIR1 か ら 制 御 権 を 受け と り , 異常 終止 し た プロ グラ ム の 
デー タ ・ セ ッ ト を CLOSE する . BTAM, QTAM, BISAM, QISAM の 
DCB が ある と , ASIR 4 へ 制御 権 を 渡す . そう で な いと ASIR 3 へ 行く . 

@ ASIR3: ASIR1, ASIR 2 また は ASIR 4 か ら 制 御 権 を 受け と り , ST 
AE 再 試行 ルー チン を スケ ジュ ー ル する . 

@ ASIR4 : ASIR2 か ら 制 御 権 を 受け と る . BTAM, QTAM, BISAM あ 
る い は QISAM を 用 いて いる オー プン 状態 の デー タ ・ セ ッ ト を 探索 し , こ 
れ ら の デー タ ・ セ モット を CLOSE する . その あと で ASIR 3 へ 行く . 


以上 の こと を 念頭 に 図 8B-53 を な が め る と , ASIR ルー チン の 概略 が 把握 で 
きよ う . 以下 で 各 ル ー チ ン の 機能 を も う 少 し 具体 的 に し て お こ 2 う : 

① STAE サー ビス ・ ル ー チ ン 

先述 し た よう に , STAE サー ビス ・ ル ー チ ン は STAE マク ムロ 命令 が 実行 さ 
れる こと に よっ て 制御 権 を 得 て , STAE マク ロ 命 令 の オペ ラン ド の 妥当 性 を 検 
査 し た あと で , SCB を 作成 する (後述 する よう に 修正 する こと も ある )。 SCB 
を 作成 し た 場合 の チェ ー ニ ング は 図 8-54 に 示し た よう に な る . 注意 すべ きこ 
と は , STAE エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン は “ 後 入 れ - 先 出し 法 ” に し た が っ て 機能 す 
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図 6-54 SCB の チェ ー ニ ング 
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四 . タス タク 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 


る こと で ある . し た が っ て , STAE マク ロ 命 令 に よっ て 新規 の SCB が 作ら れ 
た と き は SCB 待 行列 の 先頭 に お か れる . それ ゆえ に , 最新 の SCB が いつ で 
も TCB の TCBNSTAE フィ ー ル ド か ら 直 接 ポ イン ト さ れる よう に な る . 
STAE マク ロ 命 令 の オペ ラン ド で は 2 種類 の オプ ショ ン (OV と CT) が 指 
定 で きる の で , オプ ショ ン に よっ て SCB の 処理 方 法 が 異な る . CT (Create) 
だ と , GETMAIN に より 16 バ イト の スペ ー ス を と り , そこ に SCB を 作り あげ 
る . その うえ で , 作り あげ た SCB を SCB 待 行列 の 先頭 に 位置 づけ る . 一 方 , 
OV (Overlay) の 場合 に は , SCB 待 行列 の 先頭 に ある SCB の STAE エグ ジ 
ッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス ・ フ ィ ー ル ド , パラ メー タ ・ リ スト の アド レス ・ フ ブフ 
ィ ー ル ド お よび STAE 標識 フィ ー ル ド を STAE マク 命令 で 指定 し た 値 で 
お きか える . 


② ASIR 0 ルー チン 

ABEND 1 ルー チン が SCB が ある こと を 知る こと に よっ て , ASIR 0 に 制御 
権 を 渡す . SCB 待 行列 の 先頭 の SCB か ら RB アド レス ・ フ ィ ー ル ド を チェ 
ッ ク し , RB 待 行列 の RB を ポイ ント し て いる 最初 の SCB を 用 いて STAE 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を 実行 させ る . 

STAE マク ロ 命 令 で PURGE パラ メー タ が 指定 され て いる と , パラ メー タ 
に 従っ た 処理 を 行なう た め の 入 出力 監視 プア ログ ラム の ルー チン を 呼ぶ その あ 
と で , 図 8-55 に 示し た よう な 作業 域 と GETMAIN 命令 で 確保 し , STAE エ 
グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン に 受渡 す . この 場合 , 作業 域 の アド レス を レジ スタ ー1 に 
入れ て エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 渡す の で ある . な お , ASIR 0 ルー チン は SY 
NCH マク ユ 命 令 を 用 いて RB を 作り , その RB の ふと で STAE エグ ジッ ト 
・ ル ー チ ン を 実行 させ る . 


③ ASIR 1 ルー チン 

STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が 戻り コー ド 4 を 返す と , STAE 再 試 行 ルー 
チン を 実行 する こと を 意味 する . それ に よっ て , ASIR 1 ルー チン は つぎ の 様 
に パラ メー タ ・ レ ジス ター を 人 準備 する : 
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| メー タッ リス ト ・ ア ドレ スム また は 0 | 所 電 終 止 て ABEND) 完了 コード 
パイ ト に 0 


異常 終止 時 の PSW 


異常 終止 直前 の 問題 処理 プロ グラ ム の PSW 


異常 終止 時 の 汎用 レシ ジ スター 0 へ 15 の 内 容 (64 ベ イト ) 


@ 問 題 プ ログ ラム で STAE マク ロ 命 令 を 出し た 場合 : 


5 異常 終止 プロ グラ ム の 名 前 また は 0 


異常 終止 プロ グラ ム の 入口 点 の アド 
レス 


96 
@ 監視 プロ グラ ム で STAE マク ロ 命 令 を 出し た 場合 : 


異常 終止 プロ グラ ム の 要求 ブロ ッ ク 
88 の アド レス 


図 8-55 STAE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の 作業 域 


レジ スタ ー7 : IOB 回 復 待 行列 の 先頭 の IOB アド レス 
レジ スタ ー8 : 作業 域 の アド レス 

レジ スタ ー10 : STAE 再 試行 ルー チン の アド レス 

レジ スタ ー11 : 12 : 異常 終止 し た プロ グラ ム の 名 前 

レジ スタ ー13 : 異常 終止 し た プロ グラ ム の 入口 点 ア ドレ ス 


この あと で , 先述 し た 条件 に し た が っ て , ASIR2 か ASIR 3 の いずれ か に 
制御 権 を 渡す . 


④ ASIR 2 ルー チン 
ASIR 1 か ら 渡 され た パラ メー タ ・ レ ジス ター 7 から 13 の 内 容 を SVRB の 特 
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定 域 に 保存 する .・ 

異常 終止 し た プロ グラ ム と STAE マク ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム と が 異 る 
場合 に は , STAE マク ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム の RB より RB 待 行列 上 で 
先行 し て いる RB に 対応 し た プロ グラ ム が OPEN 状態 の DCB を 持っ て いる 
か どう か 調べ る . OPEN され た DCB が あり , それ が BTAM, QTAM, BISAM, 
QISAM 以外 の 場合 は , それ を CLOSE し , か つ そ の DCB に 関連 し た 1OB 
を IOB 回 復 待 行列 か ら 取 り 除 く . 

BTAM, QTAM, BISAM, QISAM の DCB が あり , か つ OPEN 状態 で ある 
と ASIR 4 ルー チン に 制御 権 を 渡す . そう で な いと ASIR 3 ルー チン へ 行く . 


⑤ ASIR 3 ルー チン 

異常 終止 し た タス ク の サブ タス ク は 異常 終止 処理 の 段階 で ディ スパ ッ チ 不能 
状態 に され て いる の で ある が , この ルー チン で ディ スパ ッ チ 可能 状態 に 戻さ れ 
る . 

RB 待 行列 上 で STAE マク ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム に 対応 する RB に 先 
行 す る RB の 中 の 旧 PSW の 次 の 命令 アド レス next instruction address) 
が CVT の SVC3 命令 の アド レス を ポイ ント する よう に する . これ に よっ 
て , RB を パー ジ す る こと が 可能 と な る . その あと で , 使用 し た SCB を SCB 
待 行列 か ら 除 去 し , STAE マク ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム の RB の 中 の 旧 PS 
W の 次 の 命令 アド レス ・ フ ィ ー ル ド に STAE 再 試行 ルー チン の アド レス を 
入れ る . この 結果 , STAE 再 試行 ルー チン の 実行 が 約束 され る こと に な る . 

ASIR 3 は EXIT マク ロ 命 令 を 使っ て ディ スパ ッ チ ャ ー に 制御 権 を 移す . 


⑥ ASIR 4 ルー チン 

ASIR 2 ルー チン と 同様 の 処理 を BTAM, QTAM, BISAM, QISAM の DCB 
に 対し て 行なう . 

以上 みて きた よう な 5 種類 の 機能 が . タス ク 監 視 プ アロ グラ ム の TCB に 関す 
る 間接 サー ビス 機能 の うち の 主要 な も の で ある . 
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3. 監視 プロ グラ ム に 対す る 内 的 サー ビス 機能 


監視 プア ログ ラム の 内 的 サー ビス の 主要 な 機能 は , タス ク 切 換え の テス ト と 記 
録 , ユー ザー 提供 の アド レス の 妥当 性 検査 . お よび タス ク の 状況 変更 の 3 種類 
で ある . 以下 で それ ぞ れ の 機能 構造 に つい て 説明 し て ゆく こと と に する . た だ 
し , ユー ザー 提供 の アド レス の 妥当 性 検査 と タス ク の 状況 変更 に つい て は 簡単 
に ふれ る こと に する . 


1) タス ク の 切換 えと ディ スパ ッ チ 機能 

オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の も ゃ と で 複数 個 の タス ク が CPU を 競合 使用 す 
る 場合 , CPU の 使用 権 に つい て は “シス テム 内 の 作動 可能 状態 の タス ク の う 
ち 一 番 優先 順位 の 高い タス ク が CPU を 使用 する " と いう 原則 が ある . この 原 
則 を 実行 する た め に は 「CPU を 使用 し て いる タス ク が 待ち 状態 に な る と 自分 
より 優先 順位 が 低い タス ク の うち 一 番 優先 順位 が 高い 作動 可能 状態 の タス ク に 
CPU の 使用 権利 を 譲る ] と いう オペ レー ショ ン 基 準 が 定まる . また , 「 待 ち 状 
態 に あっ た タス ク が 作動 可能 状態 に な る と , 作動 可能 状態 に な っ た タス ク の 優 
先 順位 と 現在 CPU を 使用 し て いる タス ク の 優先 順位 を 比較 し , 優先 順位 の 高 
い 方 の タス ク に CPU の 使用 権利 を 与 を る ] と いう オペ レー ショ ン 基 準 も 必要 
に な る . 

オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム に お ける CPU 使用 権 の 制御 は , タス ク 切 換え 
の テス ト と 記録 , お よび タス ク ・ デ ィ ス パッチ ング と に 分 けら れる . タス ク 切 
換え の 必要 性 の テス ト は 前 述 の すす ペ レー ショ ン 基 準 に も ふと づい て 行なわ れ , タ 
スク 切換 え が 必 要 に な る と その 旨 を 特定 プロ ッ ク に 記録 する . 一 方 , タス ク ・ 
ディ スパ ペッ チン グ は , タス ク 切 換え が 必要 な こと を 記録 し た 特定 プロ ッ ク を み 
て CPU を 使用 する タス ク を 決定 し , その タス ク が CPU を 使用 で きる 様 に ス 
ケ ジ ュ ー ル する . 


① タス ク 切 換え の 必要 性 の テス ト と 記録 
タス ク 切 換え の 必要 性 の テス ト と 記録 の 面倒 と みる の が , タス ク 切 換え ルー 


77 タ 


四 . タス ク 監 視 プ ログ ラム の 機能 構造 


チン (task switching routine) で ある . タス ク 切 換え ルー チン は 種々 の 監視 プ 
ログ ラム ・ ル ー チ ン で 利用 され る サブ ルー チン の 1 つ で ある . この ルー チン 
は , 新た に 作動 可能 状態 に な っ た タス ク が 呼び 出し タス ク に 代 っ て ディ スパ ッ 
チ で きる か どう か 判定 し , その 表示 を 行なう . 

タス ク 切 換え ルー チン に ブラ ンチ する の は , 監視 プア ログ ラム が ある プロ グラ 
ム の 要求 ブロ ッ ク (RB) の 中 の 待ち カウ ント ・ フ ィ ー ル ドド を ゼロ に し た と き , 
ある い は TCB の 中 の ディ スパ ッ チ 不能 標識 を クリ アー し た と き で ある . た と 
えば , POST ルー チン が 入出 力 オ ペレ ーション の 完了 を 待っ て プロ グラ ム を 作 
動 可 能 に し た り , DEQ ルー チン が 逐次 再 使用 可能 な 資源 を 待っ て いる ブログ 
ラム を 作動 可能 に し た と き に この 種 の 状態 だ 生じる. いずれ の 場合 に も ゃ , 監視 
プロ グラ ム で は 作動 可能 と な っ た ルー チン が も と の タス ク の 優先 順位 より ゃ 高 
い 順 位 の タス ク に 属す る も の で ある か どう か , ある い は ディ スパ ッ チ 可能 な プ 
ログ ラム と し て 呼び 出し タス ク と 入れ か える べき か どう か を 判断 する こと が で 
き な い . その 結果 , 監視 プア ログ ラム ・ ル ー チ ン は タス ク 切 換え ルー チン に ブラ 
ンチ する の で ある 。 

タス ク 切 換え ルー チン は , 作動 可能 と な っ た ルー チン が 属す る TCB の 指名 
順位 (dispatching priority) と 他 の TCB の 指名 順位 と を 比較 する . 他 の TCB 
と は , 呼び 出し タス ク の TCB な いし は 別 の 作動 可能 状態 の ルー チン が 属す る 
TCB で ある . いずれ に し ろ , タス ク 切 換え ルー チン は 比較 の 結果 に も と づい 
て タス ク の 切換 え の 必 要 性 が 判明 する と その 旨 の 表示 を 記録 に と ど め る . その 
結果 , ディ スパ ペッ チャ ー は その 記録 を も と に ディ スパ ッ チ すべ き タ スク と ルー 
チン を 決定 する の で ある . 

実際 に は , タス ク 切 換え の 必要 性 は , 中 核 プ ログ ラム の 中 の IEATCBP か 
ら 始 まる 倍 ワ ー ド の 場所 に 記録 され る . この 場所 の 最初 の ワー ド は 新 TCB ボ 
ィ インター, 2 番目 の ワー ド は , 旧 TCB ポイ ンタ ー と 呼ば れる . 最初 の ワー ド で 
ポイ ント する TCB と 2 番目 の ワー ド で ポイ ント する TCB が 異 っ た と き , タ 
スク 切換 え が 必 要 で ある と 判定 する 仕組 み に な っ て いる . そこ で , 新 TCB ポ 
イン ター に 0, また は 新た に CPU の 使用 権利 を 号 え を たい タ スク の TCB アド 
レス を 挿入 する こと に よっ て タス ク の 切換 え の 必 要 性 を 表示 する の で ある . 
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新 TCB ポイ ンタ ー を 0 に する の は , 目下 CPU を 使用 し て いる タス ク が 待 
ち 状 態 に 入っ た と き で ある . 新 TCB ポイ ンタ ー を 0 に する の は , タス ク 切 換 
え ル ー チ ン の 働き で は な い . タス ク を 待ち 状態 に する マク 命令 に 対応 する シ 
ステ ム ・ ル ー チ ン の 働き で ある . た と えば , WAIT, ENQ マク ロ 命 令 な ど を 
出す こと に よっ て CPU を 使用 し て いた タス ク が 待ち 状態 に な っ た と き , それ 
ら の マク 命令 の 処理 ルー チン が 新 TCB の ポイ ンタ ー を 0 に する . 

一 方 , タス ク 切 換え を ルー チン が 機能 する の は , 新た に タス ク が 作動 可能 状態 
に な っ た と き で ある . つま り , 先述 の CPU 使用 権利 の 2 番目 の オペ レー ショ 
ン 基 進 に も ぉ と づい た 判定 を くだ すさ い に 働 く の で ある . RB の 中 の 待ち カウ ン 
ト ・ フ ィ ー ル ド が 0 に な る か , また は TCB の 中 の ディ スパ ッ チ 不能 標 議 が リ 
セッ ト さ れる と , タス ク 切 換え ルー チン に 制御 権 が 渡る . タス ク 切 換え ルー チ 
ン に は 作動 可能 に な っ た タス ク の TCB アド レス が パラ メー タ と し て 渡さ れ , 
つぎ の 処理 が 行なわ れる . 


@ パラ メー タ と し て 渡さ れ た TCB の 指名 順位 より も ゃ 新 TCB ポイ ンタ ー で 
ポイ ント し て いる TCB の 指名 順位 の 方 が 高い と , タス ク 切 換 ル ー チ ン は 
何 も し な いで 制御 権 を 戻す . 

@ 逆 に , パラ メー タ と し て 渡さ れ た TCB の 指名 順位 の 方 が 新 TCB ポイ ン 
ター で ポイ ント し て いる TCB の 指名 順位 より 高い 場合 に は , パラ メー タ 
と し て 渡さ れ た TCB アド レス を 新 TCB ポイ ンタ ー に 入れ る . 

@ パラ メー タ と し て 渡さ れ た TCB の 指名 順位 と 新 TCB ポイ ンタ ー が ポイ 
ント する TCB の 指名 順位 が 等 し いと き は , TCB 待 行列 上 の 相対 的 位置 
が 高い 方 の TCB アド レス を 新 TCB ポイ ンタ ー に 入れ る . この 場合 
TCB ポイ ンタ ー が ポイ ント し て いる TCB か ら 探 索 を 開始 し , パラ メー 
タ と し て 渡さ れ た TCB が それ より 低い 位置 に ある か どう か 判定 し て 相対 
的 位置 を 決定 する . 

@ 新 TCB ポ イン ター が 0 の 場合 は , 新 TCB ポイ ンタ ー の 代り に 現在 CPU 
を 使用 し て いる タス ク の TCB を 使用 し て 上 記 の 処理 を 逐 行 する ・ 


② タス ク の ディ スパ ッ チ ング 
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上 述 の 処理 が 終る と , タス ク 切 換え ルー チン を 呼び 出し た 監視 プロ グラ ム ・ 
ルー チン に 制御 権 が 戻さ れる . その あと で , ディ スパッ チ ャ ー が TEATCBP の 
新 TCB ポイ ンタ ー と 旧 TCB ポイ ンタ ー の 内 容 を 比較 し 実行 すべ き プ ブロ グラ 
ム を 決定 する . ディ スパ ペッ チャ ー に は 割込み 処理 後に 制御 権 が 渡り , 両者 の 比 
較 結 果 を も と に つぎ の 3 つの 基準 に も と づい て タス ク の ディ スパ ッ チ ング を 行 
な う : 


@ 両者 が 等 し く な く , か つ 新 TCB ポイ ンタ ー が 0 で な い 時 は , 新 TCB ポ 
イィ ンタ ー が 指し て いる TCB に CPU を 使用 させ る . 

@ 両者 が 等 し く な く , か つ 新 TCB ポイ ンタ ー が 0 の 時 は , 目下 CPU を 使 
用 し て いる TCB を 起点 に TCB 待 行列 を 探索 し 最初 に みつ か っ た 作動 可 
能 状態 の TCB に CPU を 使用 させ る . 

@ 新 TCB ポイ ンタ ー と TCB ポイ ンタ ー が 等 し い 場 合 に は タス ク の 切換 え 
は 行なわ な い . 


以上 の タス ク の 切換 を と ディ スパ ッ チ 機能 を 具体 的 な 例 で 示し た の が 図 6 - 
56 で ある . これ を も と に , まとめ て お こう . 

A の ステ ッ プ で は 新旧 の TCB ポイ ンタ ー が 等 し い の で , タス ク の 切換 え は 
生じ な い . し た が っ て , ディ スパ ッ チ ャ ー は タス ク A に CPU の 制御 権 を 戻 
す . タス ク A の 実行 中 に WAIT マク ロ 命 令 が 出さ れる と , 割込み が 生じ タス 
ク A を 待ち 状態 に お く た め に WAIT ルー チン に 行く . 

B の ステ ッ プ で は , WAIT ルー チン が CPU を 使用 し て いる タス クム A を 待ち 
状態 に お く と 同時 に 新 TCB ポイ ンタ ー を 0 に する . ディ スパ ッ チ ャ ー は , 新 
TCB ポイ ンタ ー が 0 な の で , タス ク A の TCB を 起点 に TCB 待 行列 を 探索 
し 作動 可能 状態 に ある タス ク B に CPU を 使用 させ る . タス ク B を 遂行 中 に 
ENQ マク ロ 命 令 が 出さ れ , その 処理 を 行なう た め の 割 込み が 生じ る . 

C の ステ ッ プ で ENQ ルー チン が 機能 し タス ク B を 待ち 状態 に お く と 同時 に 
新 TCB ポイ ンタ ー を 0 に する . 新 TCB ポイ ンタ ー が 0 に な っ た の で , ディ 
スパ ッ チ ャ ー は タス ク B の TCB を 起点 に TCB 待 行列 を 探索 する . どの タス 
ク ゃ 作動 可能 状態 に こない ので シス テム を 一 時 待ち 状態 に お く . 入出 力 完了 な ど 
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TCB ポ イン ター 
新 旧 
1ATcB|| ATcB 
トーーーー ト ーーーーーー- A 
sl 
Az WAIT 
ao 
・ eee 
1 1 
し ーー し ーーーーー-- 
に ここ TCP 人 8 を 株 
1 B TCB 割込み )-LENQ 
ーーーーーーーーーーー 


1 資源 を 使用 不可 能 
に する 


日 日 
ーーーー ヒ ーーーー ニ ーー ディ スペ ッ チ ャ ー 


TCB 待 行列 を 探索 . 5 
すべ て の タス ク が シス テム は 待 状態 
実行 不可 能 


割込み 
ーーーーーー ニ ーーー ニ ーー POST ルー チン 


D 
I 1 
1 1 
上 ヒー ニーーー エ ーーーーー ニ ーー 一 ディ スパ ペッ チャ ー 
CS | 還 


し ーーー エーーーーー ニ ーー ディ スパ ッ チ ャ ー 


図 8-56 タス クタ 切換 え 
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の 所 要 の 事象 が 発生 する こと に よっ て 割込み が 生じ 待ち 状態 か ら 脱 出す る . 

D の ステ ッ プ で , POST ルー チン が 機能 する が , この 場合 タス ク 切 換え ルー 
チン に ブラ ンチ し , タス ク 切 換え の テス ト と 記録 を 行なう . 新 TCB ポイ ンタ 
ー は 0 で ある の で , パラ メー タ と し て 渡さ れ た タス ク A の 指名 順位 と 目下 CPU 
を 使用 し て いる タス ク の 指名 順位 を 比較 する こと に な る が , タス ク B は 待ち 
状態 に 入っ て いる の で 必然 的 に タス ク A の TCB アド レス を 新 TCB ポイ ンタ 
ー に 入れ る こと に な る . ディ スパ ッ チ ャ ー は 新旧 TCB ポイ ンタ ー が 等 し く な 
く , か つ 新 TCB ポイ ンタ ー が 0 で な いこ と か ら , 新 TCB ポイ ンタ ー が ポイ 
ント し て いる タス ク A に CPU 制御 権 を 渡す . タス クム A の 遂行 中 に DEQ マク 
ロ 命 令 が 出さ れ 割 込み が 生じ る . 

E の ステ ッ プ で は , まず DEQ ルー チン が 機能 する が タス ク 切 換え を テス ト 
する た め に タス ク 切 換 ル ー チ ン に ブラ ンチ する . タス ク 切 換 ル ー チ ン は , パラ 
メー タ と し て 渡さ れ た タス ク B の 指名 順位 の 方 が . 新 TCB ポイ ンタ ー で ポイ 
ント され て いる タス ク A の それ より ゃ 低い の で 何ら の 処理 も ぉ し な い . 制御 権 が 
ディ スパ ッ チ ャ ー に 渡る と , ディ スパ ッ チ ャ ー は 新旧 TCB ポイ ンタ ー を 比較 
する が , 両者 が 等 し い の で タス ク の 切換 え は 行なわ ず タ スク A に 再び 制御 権 を 
戻す . 

この よう に し て , タス ク の 切換 え が 遂 行 さ れ て ゆく の で ある . 


2) ユー ザー 提供 の アド レス の 妥当 性 検査 機能 

監視 プア ログ ラム ・ ル ー チ ン は , 妥当 性 検査 ルー チン (validity check routine) 
を サブ ルー チン と し て 使用 し , ユー ザー・ プ ログ ラム で イン プット ・ パ ラメ ー 
タ と し て 受け 渡し た 主 記憶 装置 アド レス を チェ ッ ク す る . 妥当 性 検査 ルー チン 
は , 受け 渡さ れ た アド レス に 関し て つぎ の 諸点 の 検査 を する : 


@⑯ アド レス が , フル ワー トト 境界 に 合 さ れ て いる か どう か . 

@ アド レス が 主 記憶 装置 の サイ ズ を 越え て いな いか どう か . 

@ 指定 され た アド レス を 含む 記憶 域 の 記憶 保護 キー が 呼び 出し プロ グラ ム 
の TCB で 示さ れ て いる 記憶 保護 キー に 一 致し て いる か どう か . 
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これ ら の どれ か が 満足 され て いな いと , 検査 ルーチン は 現 PSW の 条件 コー 
ド を 変更 する こと に よっ て 監視 プア ログ ラム ・ ル ー チ ン に エラ ー を 伝達 する . 呼 
32013 ら , 監視 プア ログ ラム ・ ル ー 
チン は その タス ク を 異常 終止 させ て し まう . この 時 点 で プロ グラ ミン グ 上 の 誤 
り を 検出 し て お く こ と と に よっ て , あと の 処理 で 生じ る プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク の 
割込み を 回 避 し よう と し て いる の で ある . この 種 の プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク の 診 
断 は きわ め て むず か し い 問 題 だ か ら だ . その た め , アド レス ・ エ ラー の 早期 発 
見 を 目論ん で いる の が 当 性 検査 ルー チン で ある . 


3) タス ク の 状況 変更 機能 

監視 プア ログ ラム ・ ル ー チ ン は , 状況 セッ ト ・ ル ー チ ン (set status routine) 
を 使っ て タス ク の 特殊 な 状況 と セッ ト し た り , 逆 に リセ ッ ト す る と と が で き 
る . 状況 モ マッ ト ・ ル ー チ ン は , 特殊 な マク ロ 命 令 で ある STATUS 命令 を 使っ 
て 呼び 出さ れる . その 結果 , SVC 第 一 次 割込み 処理 ルー チン (SVC first-level 
interruption handler) を 経由 し て , この ルー チン に 制御 権 が 渡る . また , タイ 
プ I SVC ルー チン で STATUS マク ロ 命 令 が 出さ れ た 場合 に は 直接 この ルー 
チン に ブラ ンチ する (タイ プ 1 SVC ルー チン は SVC 割込み を 引き 起す こと 
が で き な い か ら ). 状 況 モッ ト の 処理 が 終る あと, タイ プ 1I エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン 
を 経由 し て も と の プロ グラ ム ・ ル ー チ ン に 制御 権 が 戻さ れる . 

と ゃ も あれ, 状況 モッ ト ・ ル ー チ ン は , 特定 タス ク な いし は タス ク ・ グ ルー プ 
に 対し て つぎ の 3 種類 の 状況 そ セ ッ ト し た り , リセ ッ ト し た りす る : 


@ ロー ルアウ ト 不 能 状 況 (nonrolloutable statuns): この 結果 , 特定 タス ク 
を ロー ルアウ ト できない 状態 に し た り , 逆 に ロー ルアウ ト で きる 状態 に す 
の でき お 。 

@ must complete” status: 現行 タス ク が 遂行 され て いる 間 , ジョ ブ ・ ス 
テッ プ や シス テム 内 の 他 の タス ク を ディ スパ ッ チ で き な い 状態 に し た り , 
逆 に ディ スパ ッ チ 可能 な 状態 に する こと が で きる 

@ ディ スパ ッ チ 不能 状況 (nondispatchability statuns): ディ スパ ペッ チャ ー 
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が 特定 タス ク の ルー チン を 再開 する こと を 不能 に し た り , 逆 に 再開 する こ 
と を 可能 に し た りす る こと が で きる . 


監視 プロ グラ ム の 内 的 サー ビス 機能 は ,。 ユー ザー・ プ ログ ラム で 関与 する こ 
と が で き な い 機能 で あり , 監視 プア ログ ラム に 対し て 特別 た ルー チン が サー ビス 
を 提供 する も る の で ある . タス ク 切 換 ル ー チ ン , 妥当 性 検査 ルアー チン お よび 状況 
セッ ト ・ ル ー チ ン が その 代表 的 な サー ビス ・ ル ー チ ン で ある . 

- と も あれ , タス グ 監 視 プ アロ グラ ム の 機能 こそ は , タス ク 管 理 機能 の 主軸 を な 
す も の で あり , 多重 タス キン グ を 実現 する た め に 必須 の も の で ある . 本 節 で 
は , こと の タス ク 監 視 プ アロ グラ ム の 機能 を と 「TCB に 関す る 直接 サー ビス 機能 」, 
「TCB に 関す る 間接 サー ビス 機能 ] お よび 「 監 視 プ アロ グラ ム に 対す る 内 的 サ 
ービス 機能 」 に 大 別して 詳 述 し て きた の で ある 。 


五 . 内 容 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 


要求 され た モジ ュー ル の 所 在 を つき と め , 必要 な ら 該当 モジ ュー ル を 主 記憶 
装置 に 呼び 込み , その 実行 を スケ ジュ ー リ ング する の が , 監視 プロ グラ ム の う 
ちの 内 容 監 視 機能 で ある . この 目的 を 遂行 する た め に , 主 記 憶 装置 あ る すべ て 
の プロ グラ ム ・ モ ジェ ュー ル の 状態 を 記録 , 管理 する . 

内 容 監視 アロ グラ ム は , LINK, LOAD, XCTL, ある い は ATTACH マク ロ 
命令 が 出さ れ た と き に CPU の 制御 権 を 得る . これ ら の マク ロ で 要求 され た モ 
ジュ ー ル が どこ に ある か どう か を 調べ , ゃ し 使用 可能 な モジ ュー ル が 主 記憶 装 
置 内 に 存在 し な いと き に は , 該当 モジ ュー ル を ライ ブラ リー か ら 捜 し 出し ロー 
ディ ング する . な お , LINK, LOAD, XCTL, ATTACH マク ロ 命 令 の 機能 に 
つい て は , 「 第 四 章 プロ グラ ム 設 計 構 造 と 連係 編集 プロ グラ ム 」 の 「 三 . プロ 
グラ ムッ 構 造 と 制御 プア ログ ラム の 働き ] を 参照 され た い . 

上 述 し た よう に , 内 容 監視 プア ログ ラム は 主 記憶 域 に ある すべ て の プロ グラ ム 
・ モ ジュ ー ル に 関す る 記録 , つま り モ ジュ ー ル の 属性 , 所 在 場所 ある い は 使用 
状況 な どの 記録 を 保持 し て いる . この 記録 を 一 般 に 内 容 登 録 (contents dir- 
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CDATTR : モジ 
ュー ル の 属性 を 示 
す フ ィ ー ル ド 


CDROLL : 予約 
フィ ー ル ド 


CDCHAIN : 待 行列 中 の つぎ の CDE の アド レス 


バ ィ ト 0 1 


CDRBP : RB の アド レス 
5 


CDNAME : モジ ュー ル 名 また は 別名 


CDUSE : 使用 回 
致 ま た は 責任 回数 
16| を 示す フィ ー ル ド 


CDATTR2: モ 
ジュ ー ル の 属性 を 
示す フィ ー ル ド 


CDENTPT : モジ ュー ル の 入口 点 ア ドレ ス 
17 


CDXLMJP: エク ステ ント ・ リ スト ・ ア ドレ ス , また 
レ 


は 該当 CDE が 副 CDE の 場合 に は 主 CDE の アド レス 
21 


20 
図 8-57 内 容 登録 簿記 入 項目 (CDE) の 形式 と 内 容 


ectory) と 呼ん で いる . 内 容 登録 は , 連係 パッ ク 域 制御 待 行列 (Link Pack 
Area Control Queue : 略し て LPACQ), ジ ョ プ ・ パ ッ ク 域 制御 待 行列 (Job 
Pack Area Control Queue : 略し て JPACQ), お よび ロー ド ・ リ スト (load 
jist) の 3 種類 か ら 構 成 さ れ て いる ( 図 8-53 参照 ). 

LPACG は , 連係 ペッ ク 域 に 収容 され て いる すべ て の プロ グラ ム ・ モ ジュ ー 
ル に 関す る 記録 か ら な る . 連係 ペッ ク 域 に は , 言う まで も な く 制 御 プ ログ ラム 
な いし は ユー ザー・ プ ログ ラム で 使用 され る 再 入 可 能 プ ログ ラム が ロー ディ ン 
グ さ れ て いる . し か も ふも, ここ に ある モジ ュー ル は , NIPCNucleus Initialization 
Program) に よっ て ロー ド さ れ た も の で あり 常駐 プロ グラ ム で ある . と も あ 
れ , LPACQ は 内 容 登録 簿記 入 項 目 (Contents Directory Entry: 略し て CDE) 


LLCHAIN : ロー ド ・ リ ス |LLCOUNT : 
0 | ト 上 の つぎ の LLE の 最初 
の バイ ト を 示す アド レス 


LLCDPTR : 該当 モジ 
ュー ル に 対応 する CD 
EE の アド レス 
バ ィ ト 0 1 る 
図 8-58 ロー ド ・ リ スト 要素 (LLE) の 形式 と 内 容 
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か ら 成 っ て いる . CDE は 待 行列 上 の 実際 の プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル を 表わし 
て いる . つま り , CDE は モジ ュー ル ご と に 作ら れ , その モジ ュー ル の 状態 , 
名 前 , 入口 点 ア ドレ ス な どの 情報 を 保持 し て いる . この 形式 と 内 容 を 示し た の 
が 図 8-57 で ある . モジ ュー ル の 状態 は , CDATTR と CDATTR 2 の 2 つの フ 

ィ ー ル ド で 示さ れる . モジ ュー ル 名 は CDNAME フィ ー ル 下 に , また 入口 点 
アド レス は CDENTPT フィ ー ル ド に 収容 され る . 

ある タス ク で LPACQ の 中 で 示さ れ て いる モジ ュー ル を 要求 する と , その 
モジ ュー ル は 該当 タス ク の RB 待 行列 の 中 で PRB を 使っ て 示さ れる 仕組 み 
に な っ て いる . この PRB の アド レス が CDE の CDRBP フィ ー ル ド に 挿入 さ 
れる こと に よっ て 両者 が 関係 づけ られ る の で ある . 

LPACQ は , シス テム テ 待 行列 域 に 作ら れ , コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ ベ クト ル ・ 
テー ブル か ら ポ イン ト さ れる ( 図 8-59 ① 参 照 ) CDE は CDCHAIN フィ ー ル 
ド を 使っ て 連鎖 され る . また , CDE は エク ステ ント ・ リ スト (extent list : 略 
し て XXL) を 指し て いる . この XL で 主 記憶 装置 に ロー ディ ング され て いる モ 
ジュ ー ル の 場所 を 示し て いる の で ある . さら に , XL に は モジ ュー ル に よっ て 
占め られ て いる 記憶 域 の 大 き さ だ と か , モジ ュー ル を 構成 する 制御 セク ショ ン 
(CSECT) の 大 き さ や 入口 点 な ど が 保持 され て いる . 

一 方 , JPACQ は 各 ジ ョ ブ ・ パ ッ ク 城 ど と に 作ら れる . ジョ ブ ・ パ ッ ク 城 は 
各 領 域 ど と に 作ら れ , 連係 ペッ ク 城 に な い モ ジュ ー ル を 保持 する の に 用 いら れ 
る . JPACQ は , LPACQ と 同様 に CDE か ら 構 成 さ れ て いる . JPACQ の CDE 
は , ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の タス ク を 遂行 する た め に 内 容 監視 プロ グラ ム が 主 記 
憶 装 置 に 呼び 込ん だ ジョ ブ ・ ス テッ プ 和 領域 の ルー チン に 関す る 情報 を 持っ て い 
る . ジョ ブ ・ パ ッ ク 城 に ロー ディ ング され た ルー チン は 再 入 可能 な も る の で あっ 
て も よい し , そう で な く て も よい . いずれ に し ろ , 連係 ペッ ク 域 に 収容 され て 
いる モジ ュー ル と 異な り , その ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の タス ク を 遂行 する た め に 
し か 使用 する こと が で き な い . 

JPACQ の 様子 を 示し た の が , 図 8-59 の の で ある . LPACQ が CVT で ポ 
イン ト さ れ て いる の に 対し て , JPACQ は ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 の TCB か ら ポ 
イン ト さ れる . LPACQ は シス テム 内 の すべ て の タス ク に 対し て 適用 され る 
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① 連係 パッ ク 域 待 行列 


シス テム 待 行列 域 (SQA) 連係 パッ ク 域 
CVT 連係 パッ ク 域 待 行列 エク ステ ント ・ リ スト 


CDE 
CDCHAIN 
CDXLMJP 
CDCHAIN 


5 


再 入 可 能 
モジ ュー ル 1 


再 入 可能 


モジ ュー ル 2 


CDCHAIN 再 入 可能 
CDXLMJP モジ ュー ル 3 


NIP に より セッ ト さ れる 


② ジョ プ ・ パ ッ ク 域 待 行列 
ジョ プ ・ パ ッ ク 域 待 行列 エク ステ ント ・ リ スト 動 的 区 域 


ジョ プス テッ プ TCB 


CDCHAIN 
CDXLMJP 


⑬ ロー ド ・ リ スト 
ロー ド ・ リ スト 


LLE 
LLCHAIN 
LLCDPTR 

LLCHAIN 
LLCDPTR 


LLCHAIN 


図 8-59 内 容 登録 等 (CD) 


呼び 出し タス ク の TCB 


TCBLLS 
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が , JPACQ は 該当 ジョ ブ ・ ス テッ プ に 対し て だ け び 意 味 を 持っ て いる か ら で あ 
る . JPACQ 内 の CDE は , JPACQ の 場合 と 同様 に XL を ポイ ント し て いる . 
また , CDCHAIN フィ ー ル ド を 用 いて , CDE 相互 問 の 連鎖 を 保っ て いる . 
ロー ド ・ リ スト は , 内 容 監 視 プ ログ ラム が ジョ ブ ・ パ ッ ク 域 に 呼び 込ん だ , 
また は 連係 ペッ ク 域 で 見 つけ 出し た ルー チン で , か つ LOAD マク 命令 の 機 
能 を 果たす ルー チン を 表示 し て いる . ロー ド ・ リ スト の エン トリ ー は , CDE 
で は な く て , LOAD マク ロ 命 令 に よっ て 作ら れる ロード ・ リ スト 要素 (Load 
List Element : 略し て LLE) で 構成 され る . 図 8-58 で 示し て いる よう に , LL 
E は 該当 モジ ュー ル に 対す る LOAD 要求 の 回 数 (責任 回 数 ) と ロー ド ・ リ ス 
+ 上 の 連鎖 関係 。 お よび JPACQ な いし LPACQ の 中 の CDE と の 関係 づけ 
を 行なっ て いる . し た が っ て , ロー ド ・ リ スト 内 で 示さ れ て いる プロ グラ ム ・ 
モジ ュー ル は 別 の 内 容 登録 簿 待 行列 の 構成 要素 の 1 つ を も 表示 し て いる の で あ 
る . これ を 具体 的 に 示し た の が , 図 8-59 の ③ と 図 8-60 と で ある . 

ロー ド ・ リ スト は , LOAD マク ロ 命 令 を 出し た タス ク ご と に 作成 され , そ 
の タス ク の TCB で ポイ ント され て いる . ロー ド ・ リ スト 内 の 名 要素 (LLE) 
は , LLCHAIN フィ ー ル ド を 用 いて 相互 に 連鎖 され て いる と 同時 に , LLCDPT 
R フィ ー ル ドド で 該当 モジ ュー ル に 対応 する CDE を 指示 し て いる . 図 8-60 の 
例 で は , ジョ ブ ・ パ ッ ク 域 に ロー ディ ング され た モジ ュー ル し か ポイ ント し て 
いな い が , 場合 に よっ て は 連係 パッ ク 域 に 常駐 し て いる 再 入 可能 モジ ェ ュー ル を 
ポイ ント する こと や ゃ も ある. 

これ まで 説明 し て きた 内 容 登 録 簿 と 他 の 関連 する 主要 な 制御 プア ロッ ク と を ま 
と め る と 図 8-61 の よう に な る . LPACQ は , CVT か ら 直 接 ポ イン ト さ れる . 
また , ロー ド ・ リ スト 内 の LLE か ら LPACQ 内 の 特定 CDE が ポイ ント さ 
れる こと も ゃ も ある. 一 方 , JPACQ 自体 は ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 TCB か ら ポ イン 
ト され , 待 行列 内 の 特定 CDE は 該当 プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル を 表わす RB か 
ら ポ イン ト さ れる . LPACQ の 場合 と 同じ よう に , LOAD モジ ュー ル で ある 
と その CDE は ロー ド ・ リ ス + 内 の LLE か ら ポ イン ト さ れる . な お , LPACQ 
に し ろ JPACQ に し ろ , その 中 の 各々 の CBE は 必ず XL を 指示 し て いる . 
XL は , 実際 に ロー ディ ング され て いる モジ ュー ル の 大 き さ や その 所 在 を 表示 
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ジョ プ ・ ス テッ プ TCB 


呼び 出し クス ク の TCB 


TCBLLS 


ジョ プ ・ パ バッ ク 域 待 行列 


CDNAME 


呼び 出し タス ク 用 ロー ド ・ リ スト 


CDCHAIN 
CDNAME 


CDCHAIN 


Se LLCHAIN 


⑱* 呼び出し タス ク 用 に ロー ド さ れ た モジ ュー ル 
wm: ポイ ンタ ー 


図 8-60 ロー ド ・ リ スト と ジョ ブ ・ ペ パッ ク 域 待 行列 の 相互 関係 


し て いる か ら で あ る . 

内 容 監視 プロ グラ ム の 処理 は , TCB 待 行列 と 非常 に 密接 な 関係 を も っ た 待 
行列 で ある 要求 ブロ ッ ク (RB) を 通じ て 遂行 され る ( 図 8-61 参照 し た が っ 
て , ここ で , RB に 関し て 若干 まとめ て お こう . 

RB は , ある タス ク 内 で の 制御 の レベ ル を 表わし て いる . 内 容 監視 プロ グラ 
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| : ポイ ンタ ー・ ア ドレ ス 


8 サ プ プ ブー ルレ 
待 行列 


の 生 プ 


CSECT-1 の 長き 


CSECT-1 の 場所 


に 
CSECT-m の 場所 
CSECT-n の 場所 


SS 


図 8-61 制御 ブロ ッ ク の 相互 関係 
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ム は , 新規 の タス ク を 遂行 する の に 最初 の 制御 レベ ル 用 の RB を 作り あげ る . 
この RB お よび 後続 レベ ル の RB が TCB の RB 待 行列 上 で 連鎖 され る . た と 
えば , 図 8-62 を みて 欲し い . プロ グラ ム A が 最初 に 制御 権 を 得 た プロ グラ ム 
で ある . この プロ グラ ム A が , プロ グラ ム B を 指定 し た LINK マク ロ 命 令 を 
出す と , プロ グラ ム B の 制御 レベ ル を 表わす 新規 の RB を 作成 し , RB 待 行列 
に 追加 され , プロ グラ ム B の PRB は RB 待 行列 の トッ プ に 置か れる . タス ク 
が 制御 機能 を 得 た と き 実 際 に 実行 され る の は , その タス ク の RB 待 行列 の トッ 
プ に ある RB で 表示 され て いる ルー チン で ある . し た が っ て , 図 8-62 の 2. の 
状態 で は , プロ グラ ム B が 実行 され る . プロ グラ ム B の 処理 が 完了 する と , 制 
御 権 は プロ グラ ム A に 戻さ れる . さら に , プロ グラ ム C を LINK する と ブロ グ 
ラム B の 場合 と 同様 の 処理 が な され る . いずれ に し ろ , RB が 作ら れる ご と に 
それ に 対応 する CDE が 作成 され 内 容 登録 簿 に 記入 され る . と も あれ , いく つ 
か の RB が 待 行列 に 入っ て いる 時 に , 2 番目 の RB で 表示 され て いる ルー チン 
が 制御 権 を 得る の は , トッ プ の RB が な く な っ た と き , すなわち トッ プ の RB 
で 示さ れ て いる ルー チン の 処理 が 終了 し , その ルー チン か ら 制 御 権 が 戻さ れ た 
と き で ある . 

と ころ で , RB に は 4 種類 の タイ プ が ある . プロ グラ ム 要 求 ブ ロッ ク (Pro- 
gram Request Block: 略し て PRB), 割込み 要求 プ ブロッ ク (Interruption 
Request Block : 略し て TIRB), 監視 プロ グラ ム 要 求 ブ ロッ ク (Supesrvisor Re- 
quest Block: 略し て SVRB) お よび シス テム 割込み 要求 ブロ ッ ク (System 
Interruption Request Block : 略し て SIRB) の 4 種類 で ある : 

@ PRB: タス ク を 遂行 する の に 必要 な プロ グラ ム に 関す る 情報 を 保持 す 
る の に 用 いら れる . PRB は タス ク を 実行 する さい の 非 監視 プア ロ グラ ム ・ 
ルー チン を 表示 する . PRB は , ATTACH, LINK, XCTL 機能 を 遂行 する 
内 容 監 視 プ ログ ラム ・ ル ー チ ン で 作ら れる (PRB の 形式 と 内 容 に 関し て 
は 図 8-38 を 参照 の こと ). 

@ IRB: 非同期 的 に 実行 され て ルー チン に 関す る 情報 を 保持 する の に 使 
われ る の が IRB で ある . つま り , IRB は 非同期 的 な 割込み 事象 が 生じ た と 
き に 実行 する ルー チン を 制御 する . IRB は 割 込 み が 生 じ る 前 に ユー ザー・ 
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1 . 最初 の 状態 


2. プロ グラ ム 日 を LINK す る と 


プロ グラ ム ん 
の PRB 


プロ グラ ム B 
の CDE 


図 8-62 CDE と RB と の 関係 
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RBABOPSW: ABTERM ル ー チ ン 実 行 後 の ユ ー ザ ーI 旧 PSW の 右 半分 。 そ の 他 の 場合 は ゼロ 


RBWCSA: 終了 時 RBSIZE: RB の サ RBSTAB: 状況 ビッ ト お よび 属性 ビッ ト 
の 待ち 要求 回 数 ( 待 ィ イズ 
ち カ ウン ト 保存 域 ) 


RBCDFLGS: 内 容 | RBCDE: 該当 要求 プロ ッ ク が 関連 する CDE の アド レス 
制御 標識 | 13 


RBOPSW: ユー ザー 上 HPSW 


RBPGNMIQ : 同一 遂 次 再 使用 可能 プロ グラ ム の 使用 要求 を 表示 し て い ぃ 
る RB の アド レス 


RBWCFEF : 待ち 要求 RBLINK: 先行 RB の アド レス 。 ま た は TCB の アド レス 
回 数 (待ち カウ ント ) | 29 
RBGRSAVE: 監視 プロ グラ ム で 使用 する 汎用 レジ スタ ー 保 存 域 
| | 


RBEXSAVE: SVC ル ー チ ン 用 の 拡張 保存 域 
| 143 | 


図 8-63 監視 プロ グラ ム 要 求 ブ ロッ ク (SVRB) 一 一 常駐 SVC ルー チン 用 


プロ グラ ム か ら の 要請 に も と づい て CIRB ルー チン で 作成 され る . し か 
し , 実際 に 割込み が 生じ て る まで RB 待 行列 に は 入れ られ な い . これ に 関 
する 詳細 は , 「 ユ ー ザ ・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー リ ング 機能 」 
の 個所 で ふれ て いる (IRB の 形式 と 内 容 に 関し て は 図 8-50 を 参照 ). 

@ SVRB: タイ プ I, 由 , I『 の SVC ルー チン に 関す る 情報 を 保持 する の 
が SVRB で あぁ る. SVRB は SVC 割込み 処理 ルー チン で 作成 され , PRB 
と 同じ よう に タス ク の RB 待 行列 に 挿入 され る . 

SVRB に は , 2 つの 形式 が ある . 1 つ は , タイ ブ I の SVC ルー チン 
に 関す る も の で , 常駐 SVC ルー チン に 対応 し た SVRB で ある . この 形 
式 と 内 容 と を 示し た の が 図 8-63 で ある . PRB の 形式 と 基本 的 に は 変え ら 
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RBTABNO: 一 時 域 制 御 プ ロッ ク (TACT の 始点 か ら | RBRTLNTH: SVC ル ー チ ン の 長 さ 
バイ ィ ト 0 | 当該 SVRB で 表示 され る モジ ュー ル ・ エ ント リ ま で の 変位 | 2 (バイ . ト 数 ) 


RBABOPSW: 一 時 域 処 理 ル ー チ ン 実 行 後 の 要 求 ル シー チン 名 の 下位 4 バイト. ABTERM ル ー チ 


4 ン 実行 後 は ユー ザー 旧 PSW の 右 半分 


RBWCSA: 終了 時 の 待ち 要求 RBSIZE: RB の サ RBSTAB: 状況 ビッ ト お よび 属性 ビッ 


8| 回 角 ( 待 ち カ ウン ト 保 存 域 ) | g ィ ズ jo ト 


24 
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RBSVTQN: 一 時 ルー チン 待 行列 上 の つぎ の RB の アド レス 


RBOPSW: ユー ザーIHHPSW 


RBTAWSCA : 待ち カウ ント ・| RBSVTTR: SVC ル ー チ ン の TTR 形 式 の アド レス 
オー バン レー 保存 域 | 25 


RBWCF: 待ち 要求 回 数 (待ち | RBLINK: 先行 RB の アド レス , また は TCB の アド レス 
カウ ント ) 29 


RBGRSAVE: 監視 プロ グラ ム て 使用 する 汎用 レジ スタ ー 保 存 域 


| 


8-64 監視 プロ グラ ム 要 求 ブ ロッ ク (SVRB) 一 一 一 時 SVC ルー チン 用 


れ な い が , 監視 プア ログ ラム ・ ル ー チ ン で 使用 する 汎用 レジ スタ ー 保 存 域 と 
拡張 保存 域 が 設け られ て いる 点 が 異な る . も う 1 つの 形式 は , タイ プ 和 
と YY の SVC ルー チン に 関す る も る ので, 一 時 SVC ルー チン に 対応 し た 
SVRB で ある . この 形式 と 内 容 は 図 8-64 で 示し て いる . 常駐 SVC ルー 
チン 用 の SVRB に いく つか の 新しい フィ ー ル ド が 追加 され て いる . 

@ SIRB: 入出 力 エラ ー 処 理 ル ー チ ン に 関す る 情報 を 保持 する の が SIRB 
で ある . SIRB は シス テム ・ エ ラー 用 タス ク に 対し て の み 使 用 され , し か 
も シス テム に 唯 1 つの SIRB し か 存在 し な い . SIRB の 形式 と 内 容 は 図 8- 
65 で 示し て いる . 他 の RB と 異な り , 入出 力 テ ラー・ ル ー チ ン 名 だ と か 入 
口 点 の アド レス が 収容 され て いる . また , CDE を ポイ ント する アド レス を 
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RBEXRTNM: 入出 カエ ラー の エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン 名 
バイ ト 0 
RBWCSA: 待ち カウ ント の | RBSIZE: 該当 RB の サイ ズ RBSTAB: 状況 ビッ ト と 属性 ビ 

8 保存 域 10 ッ ト 


RBEP: 非同期 的 に 実行 する ルー チン の 入口 点 ア ドレ ス 
12 


16 | RBOPSW: ユー ザー の 旧 PSW 


RBIQE: 要求 待 行列 要素 (IQE) の 
た め の リ スト 起点 


予約 フィ ー ル ド 
24 


RBWCF: 待ち 要求 回 数 RBLINK: 先行 RB の アド レス 。 ま た は TCB の アド レス 


2 R 
28 (待ち カウ ント ) 29 


32 | RBcRSAVE: 汎用 レジ スタ ー 保 存 城 


8-65 シス テム ュ 割込み 要求 ブロ ッ ク (SIRB) の 形式 と 内 容 
収容 する フィ ー ル ド は 存在 し な い . 
以上 4 種類 の RB うち , 内 容 監視 プロ グラ ム は PRB だ け を 作り あげ ば る. い 


ずれ の RB も TCB が ポイ ント する RB 待 行列 に 入れ られ , プロ グラ ム の 実行 
を 制御 する の に 用 いら れる . この 様子 と まとめ た の が , 図 8-66 で ある . 


1. 内 容 監 視 プ ログ ラム の 機能 構成 


内 容 監視 プロ グラ ム に は , 大 別して 共通 機能 (common function) と 特殊 機 
能 (special function) と の 2 つの タイ プ で 構成 され て いる . 共通 機能 は , プロ 
グラ ム ・ モ ジュ ー ル の 連係 要求 , また は 将来 の 使用 に そなえ て モジ ュー ル を 主 
記憶 域 に フェ ッ チ する 要求 に こたえ る . この 共通 機能 は , LINK, LOAD, XCTL 
お よび ATTACH マク ロ 命 令 を 使っ て 要求 され る . し か も ゃ , 共通 サ プ ル ー チ 
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監視 プロ グラ ム が 制御 権 を 渡す 順序 


SVRB 


mm 


IRB PRB 


目下 実行 中 の SVC 非同期 的 割込み ルー チ 該当 TCB に 関連 し て 最 

ルー チン ( タイ プ II, 皿 ま た は IW) ン の 要求 プロ ッ ク (SVC 初 に 実行 され る プロ グ 
割込み が 生 し る 直前 に ラム (また は ルー チン ) 
実行 中 で あっ た ) の 要求 プロ ッ ク 


図 8-66 要求 ブロ ッ ク (RB) 待 行列 


ン (common subroutine) と 呼ば れる 一 群 の サブ ルー チン で これ ら 機 能 が 遂行 
され る . 一 方 , 特殊 機能 は シス テム な いし は ユー ザ ・ ル ー チ ン か ら の 特別 な 要 
求 に こたえ る と か , 共通 機能 の 援助 的 な 働き を を する . た と を えば, モジ ュー ル の 
入口 点 の 表示 と か , オー バレ イ 構 造 の セグ メン ト の ロー ディ ング と か が 特殊 機 
能 に 相当 する . 

共通 機能 は , つぎ の 8 種類 の 機能 か ら 構成 され る : 


1 ) 要求 モジ ュー ル に 応じ て 内 容 登録 刀 を 探索 する . 

2 ) 必要 な ら ば 要求 モ シシ ュー ル を 表示 する CDE を 作成 し , 要求 パテ メー タ に 
ふと づい て CDE に 所 定 の 情報 を た 入れる. さら に , 作り あげ た CDE を 対 
応 する 内 容 登録 簿 待 行列 に 挿入 する . 

3 ) モジ ュー ル の 状態 を テス 1 し , 使用 可能 か どう か 判定 する . モジ ュー ル 状 
態 が テス ト され る の は , CDE が 内 容 登録 科 待 行列 に 見 出さ れ た と き , な 
いし は モジ ュー ル に 対し て BLDL 手順 が と られ た と き で ある . 

4 ) 主 記憶 域 に 存在 し な い モ ジュ ー ル , また は あっ て る 再 使用 可能 で な い モ ジ 
ュー ル を フェ ッ チ する . 

5 ) 別名 (alias name) で モジ ュー ル が 要求 され た 場合 に は , 別名 の 入口 点 を 
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内 容 登録 簿 の 探索 


2) ) 


4 
CDE を 作成 し 。 
所 定 の 内 容 登録 


簿 待 行列 に 大 れ 
る 


要求 の 延期 


延期 要求 の 再開 


クタ スク の 切換 え 7 間 


RETURN 


図 8-67 共通 機能 の 流れ 


決定 し , 対応 する 内 容 登 録 待 行列 を 更新 する . 

6 ) 該当 モジ ュー ル が 即時 使用 可能 で な い 場合 に は , その 要求 を 延期 する . 

7 ) 該当 モジ ュー ル が 使用 可能 と な っ た 時 点 で , 延期 され て いた 要求 の 処理 を 
再開 する . 

8 ) PRB を 作成 し , それ を 呼び 出し タス ク の RB 待 行列 上 に ある SVRB の 
直後 に 入れ る こと に よっ て , モジ ュー ル の 実行 を スケ ジュ ー ル する . 
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以上 の 8 種類 の 共通 機能 を , 制御 の 流れ と し て 表現 する と 図 8-67 で 示し た 
よう に な る . 各々 の ブロ ッ ク の 右上 に 示し た 番号 が 上 述 の 機能 の 先頭 に 附 加 し 
た 番号 に 対応 する . それ ぞ れ の 詳細 は 後述 する . 

特殊 機能 は , 共通 機能 の いずれ か の 補助 , また は 特殊 な サー ビス を 行なう . 
特殊 処理 は , LOAD 要求 お よび SVC ルー チン で 出す XCTL 要求 に も と づい 
て 遂行 され る . 一 方 , 共通 機能 の 補助 と し て は IDENTIFY 要求 を 処理 する こ 
と に よっ て , 指定 され た モジ ュー ル 内 の 入口 点 を 監視 プア ログ ラム に 伝え る . ま 
た , DELETE 要求 を 処理 し て , LOAD 要求 で ロー ディ ング され た モジ ュー ル 
が も は や 必要 な く な っ た こと を 監視 プア ログ ラム に 知ら せる . モジ ュー ル を オー 
バレ イ 構 造 で ロー ディ ング し な けれ ば ぱ ば ならない ときには , オー バレ イ 監 視 プ ロ 
グラ ム が 呼び 出さ れ , 所 定 の セグ メン ト の ロー ディ ング の た め の 前 稚 備 を 行 な 
い , ロー ディ ング の 制御 を する . この 場合 , 実際 の ロー ディ ング は , プロ グラ 
ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン で 処理 され る . こと の ルー チン は , 内 容 監 視 プ ログ ラ 
ム , 一 時 域 フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン , オー バレ イ 監 視 プ ログラム お よび ステ ー ジ ・ 
エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー に 対す る ロー ダー と し て 機能 する . 

特殊 機能 の 主要 な も の と し て は , 以上 の 6 種類 , つま り LOAD 要求 に 対す 
る 処理 , XCTL の 処理 , IDENTIFY の 処理 , DELETE の 処理 , オー バレ イ 監 
視 機能 お よび プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ で ある . 


2. 共通 機能 の 働き 


LINK, LOAD, また は ATTACH 要求 が 出さ れる と , SVC SLIH を 経由 し 
て 共通 サブ ルー チン に 制御 権 が 渡さ れる . 内 容 監 視 プ ログ ラム は , モジ ュー ル 
要求 の タイ プ に 応じ た 特別 な 初期 値 化 と 入力 処理 を 行なう . その あと で , 共通 
サブ ルー チン が 要求 に こたえ た サー ビス を 行ない , 要求 モジ ュー ル の 所 在 の つ 
き と め , モジ ュー ル 状 態 の 判定 , モジ ュー ル が 利用 可能 か どう か の テス ト を 行 
な う . 該当 モジ ュー ル が 主 記憶 域 に あり , 再 入 可能 で ある か また は 使用 中 で な 
い 人 逐次 再 使用 可能 モジ ュー ル で ある と 利用 可能 な モジ ュー ル と みな され る . ま 
た , 再 使用 不可 能 な モジ ュー ル で あっ て も ゃ も, まだ 一 度 も 使用 され て いな けれ ば ぱ 
や は り 利 用 可能 な モジ ュー ル で ある . いずれ に し ろ , モジ ュー ル が 使用 可能 で 
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あれ ば , その 実行 が スケ ジュ ー ル され る . 一 方 , 利用 可能 で な い 時 に は , 該当 
モジ ュー ル が 補助 記憶 装置 か ら フ ェ ッ チ さ れ て か ら , 実行 が スケ ジュ ー ル され 
る . し か し , モジ ュー ル の フェ ッ チ が で き な い と する と , その 要求 は 一 時 延期 
され ざる を 得 な い . 


1) モジ ュー ル の 探索 機能 

内 容 監 視 プ ログ ラム の 第 1 の 機能 は , 要求 され た モジ ュー ル が どこ に ある か 
捜す こと で ある . 該当 モジ ュー ル は いく つか の 場所 に 存在 し 得る . 主 記憶 域 の 
ジョ ブ ・ ス テッ プ 領 城 , 補助 記憶 装置 上 の 各種 ラ ィ プラ リー, ある い は 連係 パ 
ッ ク 域 な ど が 考え られ る . 内 容 監視 プア ログ ラム は , まず ジョ ブ ・ ス テッ プ 領 域 
を 捜す . その あと で , 補助 記憶 装置 上 の ライ ブラ リー を 捜し , さら に 連係 パッ 
ク 城 を 探索 する . これ ら の いずれ の 場所 に も 該当 モジ ュー ル が 存在 し な いと な 
る と 最後 に リン グ ク ・ ラ イブ ラリ ー を 捜す . 

モジ ュー ル の 探索 は , 上 述 の よう に ジョ ブ ・ ス テッ プ 和 領域 か ら 開 始 さ れる . 
領域 で は , ジョ ブ ・ パ ッ ク 域 と 呼ば れる サブ プー ル に モジ ュー ル を 割り 当て 
る . すでに 指摘 し た よう に , 各 ジ ョ ブ ・ ス テッ プ は 独自 の JPACQ を も っ て い 
る . JPACQ に は , その 領域 の ショ ブ ・ パ ッ ク 域 に 存在 する モジ ュー ル を 示す 
CDE が 収容 され て いる . し た が っ て , ジョ ブ ・ ス テッ プ 領 域 そ の も の を 探索 
する 代り に JPACQ を 構成 する CDE を 調べ る こと に よっ て , 要求 モジ ュー ル 
が 存在 する か どう か を 判定 する . 具体 的 に は , 要求 され た モジ ュー ル 名 と CDE 
の CDNAME フィ ー ル ドド に 貯え られ て いる モジ ュー ル 名 と を 比較 し て ゆく こ 
と に よっ て , モジ ュー ル の 探索 が 逆行 され て 行く . 

な お , LOAD 要求 に 対し て は , JPACQ を 試 べ る の に 先立っ て , 要求 し た タ 
スク の ロー ド ・ リ スト を 捜す ロー ド ・ リ スト に は , すでに 説明 し た よう に 
LOAD マグ クロ 命令 で ロー ディ ング され る モジ ュー ル に 対応 する CDE を ポイ ン 
ト し た フィ ー ル ド を 構成 要素 と し て いる LLE が 収容 され て いる . し た が っ 
て , ロー ド ・ リ スト か ら そ の モジ ュー ル に 対応 する CDE を 見 つけ 出す の で あ 
。 

該当 ロー ド ・ モ ジュ ー ル に 対す る CDE が 見 つか る と , その モジ ュー ル の 状 
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態 (直ちに 使用 可能 か , 直ちに 使用 不可 能 か , 全く 使用 不可 能 か ) を 調べ る . 
一 方 , 該当 モジ ュー ル の CDE が みつ か ら な か っ た 場合 に は , その モジ ュー ル 
が ジョ ブ ・ パ ッ ク 域 に 存在 し な いこ と を 意味 する の で , 所 定 の ライ ブラ リー の 
探索 に 移る こと に な る . 

どの ライ ブラ リー を 捜す か は , モジ ュー ル を 要求 し た マク グロ 命令 の DCB オォ 
ベラ ンド が 指定 され て いる か どう か に よる . DCB オペ ラン ド が 指定 され て い 
る と, 指定 され て いる ライ ブラ リー を 捜す . ライ ブラ リー を 揚 す に あたっ て は , 
BLDL ルー チン を 用 い , 指定 され た ライ ブラ リー の 登録 簿 を 読み 込み , この 登 
録 簿 を 調べ る こと に よっ て 要求 され た モジ ュー ル が ある か どう か 判定 する , 
一 方 , DCB= 0 また は DCB オペ ラン ド が 省略 され て いる と , タス ク ・ ラ イブ 
ラリ ー, ジョ プ ・ ラ イブ ラリ ー の 順 で 探索 され る . DCB オペ ラン ド で 0 が 指 
定 さ れ て いる と か , この オペ ラン ド が 省略 され て いる こと は , 特定 ライ ブラ リ 
ー が 指定 され て いな いこ と を 意味 する の で , タス ク ・ ラ イブ ラリ ー (も し あれ 
ば ) の 登録 簿 を 読み 込ん で 調べ る . タス ク ・ ラ イブ ラリ ー が 指示 され て いな い 
と か , タス グ ク ・ ラ イブ ラリ ー に 該当 モジ ュー ル が 存在 し な いこ と が 分 る と , 上 
位 の タス ク (つま り , 親 タ スク ) の タス ク ・ ラ イブ ラリ ー を 捜す . この 操作 は 
モジ ュー ル が みつ か ら な いと , ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク に 到達 する まで 続け 
られ る . 最後 に は , ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク 用 の ライ ブラ リー で ある ジョ ブ 
・ ラ イブ ラリ ー の 登録 簿 が 調べ られ る の で ある . 

ここ まで 探索 され て も , 要求 され て いる モジ ュー ル が 見 つか ら な いと (実際 
に は , モジ ュー ル の 入口 点 名 が 見 つか ら な いと ), も ゃ う 一 つの 内 容 登録 科 待 行列 
で ある LPACQ を 調べ る . この 探索 は , ジョ ブ ・ パ ッ ク 城 を 捜し た 時 と 全く 
同様 の 方 法 で 行なわ れる . 異な る の は , JPACQ で は な く LPACQ の CDE を 
用 いた 探索 で ある 点 だ け で ある . 

LPACQ を 捜し て も 要求 モジ ュー ル 名 が みつ か ら な いと , 最後 に は リン ク ・ 
ライ ブラ リー を 調べ る . これ は , 上 述 の ライ ブラ リー 探索 と 同様 に BLDL ル 
ー チ ン を 用 いて 行なわ れる . リン ク ・ ラ イブ ラリ ー の 登録 簿 に ゃ 該当 ジュ ー ル 
の 入口 点 名 が 発見 され な いと する と , 呼び 出し タス ク で 誤っ た 要求 を 出し た ゃ も 
の と 想定 され る . し た が っ て , 最終 的 に は ABEND ルー チン に 制御 権 を 渡し 
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指定 ライ プラ リー を 
探索 


BLDL ルー チン 


ジョ ント ラ イダ ラリ ーー 
索 


ジョ プア ・ 
ライ プラ リー が 
使用 可能 か ? 


モジ ュー ル の 割当 
て また は 呼び 込み , 
aa 


エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン へ 
ェ グ ジッ ト 


ABEND ル ー チ ン に 
中 グ ジ ッ トド 


BLDL ル ー チ ン 
リグ ・ ラ テイ オプ ラリ ー 
の 探索 


図 8-68 内 容 監 視 プ ログ ラム を 構成 する 共通 サブルーチン の 探索 (ジョ ブ 
・ パ ッ ク 域 制御 待 行列 に も 該当 モジ ュー ル の CDE が な い 場 合 ) 


エラ ジー コー ド を 
準備 し ,、 ABENDIN9 
ルー チン を 呼び 込 
む 


その タス ク を 異常 終 止 さ せる こと に な る . 

JPACQ に 要求 モジ ュー ル の CDE が な い 場 合 に は , 補助 記憶 装置 上 の ライ 
ブラ リー を 探索 する 作業 に 入る が , これ 以後 の 共通 サブ ルー チン の 探索 の 様子 
を まとめ た の が 図 86-68 で ある . この 図 を も と に モジ ュー ル 探 索 の 手順 を 各自 
で 整理 し て 欲し い . 


2) CDE の 作成 機能 
JPACQ に 要求 モジ ュー ル の CDE が な い 場 合 , ライ ブラ リー を 捜す に 先 立 
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っ て CDE を 収容 する 場所 を GETMAIN マク ロ 命 令 で 確保 し て か ら , その モ 
ジュ ー ル の た め の CDE を 作成 し て JPACQ に チェ イン する . この 場合 , CDE 
の 初期 値 化 作業 と し て つぎ の こと を 行なう : 


@ 属 作 フィ ー ル ドド (CDATTR フィ ー ル ドド と CDATTR 2 フィ ー ル ドド の すべ 
て の ビッ ト を オン に セッ ト す る . 

@ 入口 点 デ アドレス ・ フ ィ ー ル ド (CDENTP フィ ー ル ド ) と エグ クス テン ト ・ 
アド レス ・ フ ィ ー ル ド (CDXLMJP フィ ー ル ドド) を ゼロ に セッ ト す る . 


な お , ライ ブラ リー の 登録 簿 を 捜し た 結果 , 要求 モジ シュー ル が 存在 し な か っ 
た 場合 に は , 新規 に 作成 し 挿入 し た CDE を JPACQ か ら 取 り 除 く 。 


3) モジ ュー ル 状 態 の テス ト 機 能 

要求 モジ ュー ル に 対応 する CDE が IPACQ か LPACQ に あっ た 場合 に は , 
CDE の 中 の 属性 フィ ー ル ド を 調べ , その モジ ュー ル が 直ちに 使用 可能 か どう 
か テス ト す る . テス ト の 結果 , 次 の 3 つの 状態 が 判定 され る : 


@ 該当 モジ ュー ル は 直ちに 使用 可能 

@ 該当 モジ ュー ル は 直ちに 使用 で き な い の で , 要求 は 待 行列 に お か れる ( 要 
求 の 延期 ) 

@ 該当 モジ ュー ル は 使用 で き な い の で , ライ ブラ リー か ら 新しい コビー を 
フェ ッ チ し て くる 


要求 モジ ュー ル が 直ちに 使用 可能 で ある と , モジ ュー ル に 対す る 未 処理 の 要 
求 回 数 が 記録 され て いる 使用 回 数 また は 責任 回 数 を 示す フィ ー ル ド (CDUSE 
フィ ー ル ドド) を 1 だ け 増 や し て , 要求 シス ク に その モジ ェ ュー ル の 割り 当て を 行 
な う . “割り 当て " と いう 表現 は , 実は 要求 タイ プ に よっ て 異 っ た 事柄 を 意味 
し て いる . つま り , LOAD 要求 に 対し て は “割り 当て " と は 単に 要求 に 対す 
る LLE が 存在 し て いる こと を 確認 する こと を 意味 する に すぎ な い . LLE に 
は , 該当 モジ ュー ル に 対す る 未 処理 の LOAD 要求 の 回 数 を 示す 責任 回 数 フィ 
ー ル ド (LLCOUNT フィ ー ル ド ) と 該当 モジ ュー ル を 記述 し て いる CDE を ポ 


793 


第 8 章 タス ク 管 理 の 諸 機能 と その 構造 


イン ト す る フィ ー ル ドド (LLCDPTR) と が ある . し た が っ て , この 存在 を 確認 す 
る こと が “割り 当て " に 相当 する の で ある . 一 方 , LOAD 要求 以外 の 要求 タ 
イブ プ では, モジ ュー ル の 実行 を 制御 する PRB を 作成 し て , 呼び 出し タス ク の 
RB 待 行列 上 に 挿入 し , PRB の 各 フ ィ ー ル トド を 初期 値 化 する の が “割り 当て " 
と いう こと に な る . つま り , この 場合 に は , モジ ュー ル の 実行 を スケ ジュ ー リ 
ング する こと で ある 、. 


4) プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル の フェ ッ チ 機能 

要求 モジ ュー ル が 連係 ペッ ク 域 に も ジョブ ・ パ ッ ク 域 に も 存在 し な いと か 
存在 し て いて る ゃ 再 入 不可 能 な ルー チン で か つ す で に 使用 ずみ で ある 場合 に は , 
新しい コビー を 補助 記憶 装置 の ライ ブラ リー か ら フ ェ ッ チ し な けれ ば な ら な 
い . すでに ふれ た よう に , ライ ブラ リー の 登録 簿 は BLDL ルー チン で 読み 込 
まれ , 該当 モジ ュー ル が ある か どう か 調べ られ る . 該当 モジ ュー ル が つき と め 
られ る と , その モジ ュー ル は サブ ブー ル 251 また は 252 へ フェ ッ チ され る . 該 
当 モ ジュ ー ル が 再 入 可 能 で あり , リン ク ・ ラ イブ ラリ ー か SVC ライ ブラ リー 
に ある と き に は サブ ブール 252 に フェ ッ チ され る . これ 以外 の モジ ュー ル だ と 
サブ プ ブール 251 に 収容 され る . 

モジ ュー ル の フェ ッ チ が 完了 する と , 前 に 作成 し た CDE を 下記 の よう に 更 
新 す る : 


@ フェ ッ チ され た モジ ュー ル の 入口 点 ア ドレ ス を CDENTPT フィ ー ル ドド に 
セッ ト す る . 

@ 登録 簿記 入 項目 (directory entry) か ら 得 た モジ ュー ル 属 性 を , 属性 フィ 
ー ル ド に セッ ト す る . 

@ NIS (not in storage) ビッ ト を クリ ア す る . 

@ モジ ュー ル が リフ レシ ャ ブル で ある 場合 に は , CDATTR 2 フィ ー ル ドド の 
該当 ビッ ト を オン に する 。 


5) 別名 の 処理 機能 


に (/// 
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モジ ュー ル が 別名 を 使っ て 要求 され た 場合 に は , 特別 な 処理 が 行なわ れる . 
つま り , BLDL ルー チン で 登録 簿 の 記入 項目 が 得 られ , 要求 され た モジ ュー ル 
名 が 別名 で ある こと が 判る と , 本 来 の メン バー 名 を 用 いて JPACQ を 再び 捜 
す . その メン バー 名 に 対す る CDE が ある と , その CDE を 取り 除き , 新た に 別 
名 の た め の 副 CDE を 作り JPACQ に チェ ィ ン す る . 副 CDE は , CDNAME 
フィ ー ル ド に 別名 を 収容 し , CDXLMJP に は 主 CDE の アド レス を 収容 する . 
別名 に 対応 する CDE だ け で な く , その メン バー 名 に 対す る 主 CDE も 同時 に 
作り あげ , や は り JPACGQ に チェ ィ ン す る . 主 CDE に は 当然 の こと な が ら 本 
名 , つま り メ ン バ ー 名 が 収容 され て お り , 副 CDE か ら ポ イン ト さ れ て いる . 


6) 要求 の 延期 機能 

該当 モジ ュー ル が 使用 不可 能 な 場合 に は , 要求 シス ク に 該当 モジ ュー ル を す 
ぐに 割り 当て る こと が で き な い の で 待ち 状態 に お か れる . モジ ュー ル に 対す る 
要求 が 延期 され る の は , 先行 する 要求 で 目下 該当 モジ ュー ル が フェ ッ チ され て 
いる 最 中 で ある 場合 , また は 該当 モジ ュー ル が 主 記憶 装置 内 に ある が 所 次 再 使 
用 モジ ュー ル で し か る 現在 使 有 中 で ある 場合 で ある . いずれ に し ろ , 制御 権 を 
得 て い た SVRB が , 待ち 状態 の SVRB の リス ト に 入れ られ て し まう . この 
SVRB リス ト は サー ビス する こと の で き な い モジ ュー ル 要 求 を 示し て いる . こ 
の 結果 , 目下 の モジ ュー ル 要 求 を 続行 する こと は で き な く な り , タス ク の 切換 
え の 必 要 性 を だ ディスパッチ ャ ー に 知ら せる こと に な る . 


7) 延期 要求 の 再開 機能 

該当 モジ ュー ル が 使用 可能 状態 に な っ た ら , その モジ ュー ル に 対す る 要求 は 
再開 始 され る . 再開 始 の た め の 準 備 は , BLDL ルー チン が ライ ブラ リー の 登録 
科 記 入 項 目 を 見 つけ た あと , お よび プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン が モジ ュ 
ー ル を フェ ッ チ し た あと で , 内 容 監 視 プ ログ ラム が 行なう . また , 応 次 再 使用 
可能 モジ ュー ル に 対す る 要求 の 再開 始 は , 目下 その モジ ュー ル を 使用 し て いる 
PRB が 取り 除 か れ た あと , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で 準備 され る . 

SVRB を 待ち 状態 の SVRB リス ト か ら 取 り 除 いて ビッ ト を クリ ア し , RB 


SO7 


第 8 章 タス ク 管 理 の 諸 機能 と その 構造 


の 旧 PSW に 内 容 監 視 プ ログラム の 探索 ルー チン の アド レス を セッ ト す る . そ 
の あと , タス ク 切 換え が 必要 か どう か 調べ , 必要 な ら ば タス ク 切換 え を 行 な 
りゃ 


6) モジ ュー ル の 実行 の スケ ジュ ー リ ング 機能 

該当 モジ ュー ル が 直ちに 使用 可能 で ある と , CDE の 中 の 属性 フィ ー ル ド (C 
DATTR 2 ) の “release" 標識 を ゼロ に し , 使用 ノ 責 任 回 数 フィ ー ル ド (CDU 
SE フィ ー ル ドド ) に 1 を 加え る . “release” 標識 シ を オフ に する こと に よっ て , 
GETMAIN ルー チン に 対し その モジ ュー ル の た め に 使わ れ て いる 記憶 域 は 他 
の 目的 で 作用 で き な い 旨 を 知ら せる . 一 方 , 使用 責任 回 数 フィ ー ル ドド は , そ 
の モジ ュー ル に 対す る 使用 要求 (LINK, LOAD, XCTL, ATTACH で 要求 さ 
れ た ) が 何 回 っ て いる か を 示す . し た が っ て , こと の モジ ュー ル の 使用 要求 を 
受け た こと に よっ て 1 を 加え る の で ある . な お , この フィ ー ル ド は モジ ュー ル 
の 使用 が 終っ た と き DELETE ルー チン また は エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に より 1 
ずつ 引か れる . 

この あと , 延期 要求 に 対し て チャ ンス を 与え る た め に タス ク 切 換え が 必要 で 
ある か どう か 調べ る . タス ク 切 換え が 必要 な けれ ば , その モジ ュー ル に 対応 す 
る PRB の た め の 記 憶 域 を 確保 し , PRB を 作成 し て 初期 値 化す る . この 場合 
PRB の 情報 は , 現行 SVRB か ら 得 る . また , PRB の RBOPSW フィ ー ル ド 
に は CDE に 収容 され て いる モジ ュー ル の 入口 点 ア ドレ ス を セッ ト す る 。. 

内 容 監視 プア ログラム は , 新規 に 作成 し た PRB を RB 待 行列 の 中 の SVRB 
(これ は , 内 容 監 視 プ ログ ラム が 使用 し て いる の だ が ) の 直後 に 挿入 し , エグ 
ジッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 を 受渡 す . これ で , モジ ュー ル の 実行 スケ ジュ ー リ 
ング が 完了 する の で ある . 

以上 が 内 容 監視 プア ログ ラム の 共通 機能 の 働き で ある . 


特殊 機能 の 働き 


特殊 機能 は , すでに 説明 し た よう な 共通 機能 の 補助 的 役割 り と 要求 タス ク に 
対す る 特別 な サー ビス 機能 を 果す . その 機能 は つぎ の 6 種類 に 要約 で きる : 
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@ LOAD 要求 に 対す る 最終 的 処理 機能 

@ XCTL 要求 に 対す る 特殊 な 処理 機能 

@ 監視 プロ グラ ム に モジ ュー ル の 入口 点 を 知ら せる 機能 (IDENTIFY 機 能 ) 

@ 監視 プロ グラ ム に LOAD マク ロ 命 令 で フェ ッ チ し た モジ ュー ル が 不 必要 
に な っ た 旨 を 知ら せる 機能 (DELETE 機能 ) 

@⑯ オー バレ イ ・ モ ジュ ー ル を 構成 する セグ メン ト の ロー ディ ング を 監視 する 
機能 

@ モジ ュー ル を 皇 記憶 装置 に フェ ッ チ する 機能 

以上 の 6 種類 の 機能 を 説明 し て 行く こと に する . 


1) LOAD の 最終 的 処理 機能 

LOAD 要求 の 最終 的 処理 は , 要求 モジ ュー ル が 主 記憶 装置 に 入り 使用 可能 
に な っ た あと で 行なわ れる . 

内 容 監 視 プ アロ グラ ム は , 所 定 の ロー ド ・ リ スト を 探索 し て , 該当 モジ ュー ル 
に 対す る LLE が ある か どう か 調べ る . その モジ ュー ル の LLE が 存在 し な い 
と , 新規 に LLE を 作成 し 呼び 出し タス ク の TCB で ポイ ント され て いる ロー 
ド ・ リ スト に 入れ る . LLE を 作成 し た あと , ある い は すでに LLE が 存在 する 
場合 に は , LLE の 中 の 責任 回 数 フィ ー ル ド (LLCOUNT フィ ー ル トト ) に 1 を 
加え, 新た な LOAD 要求 が 附 加 され た こと を 示す . この あと で , エグ ジッ ト 
・ ル ー チ ン に 制御 権 を 渡す . 


2) 双 CTL の 特殊 な 処理 機能 

呼び 出し タス ク で XCTL マク ロ 命 令 を 出す と , CTL の 特殊 な 処理 機能 が 
遂行 され る . マグ クロ 命令 が ユー ザー・ プ ログ ラム な いし は ユー ザー・ エ グ ジ ッ 
ト ・ ル ー チ ン で 出さ れ た 場合 だ と , 制御 権 が 内 容 監 視 プ ログラム の うち の 共通 
サブ ルー チン に 渡る 前 に 特殊 処理 が 行なわ れる . 一 方 , XCTL マク ロ 命 令 が 
SVC ルー チン で 出さ れる と , 特殊 処理 は 一 時 域 処 理 ル ー チ ン (transient area 
handler) で 遂行 され る . 一 時 域 処 理 ル ー チ ン は 所 要 の SVC ルー チン を リン グ 
し て 特殊 処理 を 実行 する 方 法 を と り , 内 容 監視 プア ログ ラム の 共通 サブ ルー チン 
を 用 いな い の で ある . 


に 1 が 】 


。XCTL 処 理 が 始ま る 前 の 状態 


。 エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 2 回 
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。XCTL 処 理 中 に 呼び 出し プロ 
グラ ム の PRB と SVRB と が 
切換 わる 


。 エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 初回 
の 実行 で , 呼び 出し プロ グラ TCB SVRB 


ム の PRB が 取り 除 か れる 


。 要求 を ジュール 用 の 新 PRB が 
作成 され る 


目 の 実 行 で SVRB が 取り 除 か 
れる 


凡例 : 

SVRB : 内 容 監 視 プ ログ ラム 用 SVRB 

PRB-1 : XCTL 命令 を 出し た ユー ザー・ プ ログ ラム 用 PRB 

PRB-2 : XCTL 命令 で 要求 し た モジ ュー ル 用 の 新 PRB 

図 8-69 RB 待 行列 の 処理 一 一 ユーザ ー・ プ ログ ラム で XCTL 要求 を 出し た 場合 

以下 で ユー ザー・ プ ログ ラム また は ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン で XC 
TL マク グロ 命 令 が 出さ れ た 場合 と , SVC ルー チン で 出さ れ た 場合 と に 大 別 し 
て それ ぞ れ の 処理 内 容 を 説明 し て ゆく . 

① ユー ザー・ プ ログ ラム また は ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン で X え CTL 

マク ロ 命 令 を 出し た 場合 

この 場合 に は , XCTL マク ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム の RB を 取り 除 か な 
けれ ば な ら な い . と いう の は , XCTL マク ロ 命 令 で モジ ュー ル を 呼び 出し た 場 
合 に は , その モジ ュー ル の 処理 が 終了 し た あと で , XCTL マク グロ 命令 を 出し た 
元 の プロ グラ ム に 制御 権 を 戻さ な いよ うに する 必要 が ある か ら だ . と も あれ , 


S0 タ 4 


。XCTL 処 理 が 始ま る 前 の 状態 


。 要求 モジ ュー ル 用 の 新 PRB が 
作成 され る 


。 内 容 監視 アロ グラ ム の 実行 が 
完了 する と , エグ ジッ ト ・ ル 
ー チ ン が SVRB を 取り 除く 


。 要 求 モ ジュ ー ル の 実行 が 終る 
と 。 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が 
要求 モジ ュー ル の PRB を 取り 
除く 


。 ディス パッ チャ ー が ユー ザー 


・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 再 
試行 を や っ た あと , エグ ジッ 
ト ・ ル ー チ ン が 呼び 出し プロ 
グラ ム の 1IRB を 取り 除く 


一 . 内 容 監視 プア ログラム の 機能 構造 


SVRB : 内 容 監 視 ア ログ ラム 用 SVRB 
RB  : 有 非同期 的 事象 が 発生 し た と き に 実行 され て いた ルー チン の RB 
PRB :XCTL 命 令 で 要求 し た モジ ュー ル 用 の 新 PRB 
IRB : ユ ー ザ ー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン 用 IRB 
図 8-70 RB 待 行列 の 処理 一 ー テ ー ザ ー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン で 
XCTL 要求 を 出し た 場合 


RB を 取り 除く の に は エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が 用 いら れる . 
ユー ザー・ プ ログ ラム で 双 CTL 要求 を 出し た 場合 ( 図 8-69 を 参照 の こ 


な ) 


ユー ザー・ プ ログ ラム で XCTL マク ロ 命 令 が 出さ れ た 場合 , 換言 する な 
ら PRB の も ふと で プロ グラ ム が 実行 され て いる 場合 に は , 要求 モジ ュー ル が 
実行 され る 直前 に まず その PRB が 取り 除 か れる . 

該当 PRB を 取り 除く た め に , RB 待 行列 上 で 呼び 出し プロ グラ ム の PRB 
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と 内 容 監 視 プ ログ ラム の SVRB と が 置換 され , PRB が 待 行列 の 最初 に くる 
よう に する ( 図 8-69 の b. を 参照 )、 また , SVRB の 旧 PSW フィ ー ル ド 
(RBOPSW フィ ー ル ド ) に は 内 容 監 視 プ アロ グラ ム の 探索 ルー チン の アド レ 
ス を セッ ト し , ここ か ら XCTL の 処理 が 再開 で きる よう に し て お く . その 
後 で 。 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に と び , この ルー チン で 呼び 出し プロ グラ ム の 
PRB は 取り 除 か れる ( 図 8-69 の c. を 参照 再び この タス ク が 制御 権 を 得 
る と , 内 容 監視 プア ログ ラム の 探索 ルー チン か ら 処 理 が 再開 され , 要求 され た 
モジ ュー ル の 新 PRB が 作成 され RB 待 行列 に 置か れる ( 図 8-69 の d. を 
参照 ) さら に , 内 容 監視 プア ログ ラム か ら 再び エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 
権 が 移り , 内 容 監視 プロ グラ ム 用 の SVRB を 取り 除く こと に よっ て , 要求 
モジ ュー ル の 実行 が 可能 と な る ( 図 8-69 の e. を 参照 ). 
⑥ ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン で XCTL 要求 を 出し た 場合 ( 図 8-70 

を 参照 の こと ) 

ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン で XCTL マク ロ 命 令 が 出さ れ た 場合 
つま り IRB の も ゎ ふと で プロ グラ ム が 実行 され て いる 場合 に は , XCTL マク ロ 
命令 を 出し た プロ グラ ム の PRB は , 要求 モジ ュー ル の 実行 が 終了 し た と き 
に は じ め て 取り 除 か れる . と いう の は , IRB に は 非同期 的 事象 に よっ て 中 断 
され た ブロ グラ ム の レジ スタ ー の 内 容 を 保存 し て いる の で , IRB を 直ちに 取 
り 除 く こ と が で き な い た めで ある . 

XCTL マク 命令 を 出し た ユー ザー・ ル ー チ ン の IRB の 中 の 旧 PSW 
(RBOPSW) に エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス (実際 に は , CVT の 中 の 
SVC 3 命令 の アド レス を 適用 ) を 入れ て か ら , 内 容 監視 プア ログ ラム の 実行 
を 続行 する ( 図 8-70 の b. と c. を 参照 これ に より , 要求 され た モジ ュー 
ル の 実行 が 終了 する と SVC 3 命令 が 実行 され て エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 制 
御 権 が 移さ れ , そこ で は じ め て IRB が 取り 除 か れる ( 図 8-70 の d. と e. を 
参照 ). 
② SVC ルー チン で XXCTL マク ロ 命 令 を 出し た 場合 
SVC ルー チン で XCTL 要求 を 出し た 場合 . つ まり SVRB の ふと で プログ 

ラム を 実行 し て いる 場合 に は , 一 時 域 処 理 ル ー チ ン の 中 の XCTL ルー チン が 
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特殊 処理 を 遂行 する の で , 内 容 監 視 プ ログ ラム の 共通 サブ ルー チン は 用 いら れ 
な い . 一 時 域 処 理 ル ー チ ン の 中 の XCTL ルー チン は つぎ の こと を 行なう : 


@ XCTL マグ クロ 命令 を 出し た SVC ルー チン に 対応 する SVRB を 取り 除く 
こと に よっ て 一 時 城 待 行列 を 更新 する . 

@ 要求 され た ルー チン が 連係 パッ ク 域 に ある か どう か 調べ , あれ ば 制御 権 
を 渡す . 

@ 要求 され た ルー チン が 一 時 域 ブ ロッ ク (Transtent Area Block : 略し て 
TAB) に ある か どう か 調べ る . 

@ も や し, TAB に 該当 ルー チン が あれ ば ぱ ば, それ に 制御 権 を 渡す 準備 を する . 

@ 逆 に , TAB に 該当 ルー チン が な けれ ぱ , 使用 可能 な TAB を 捜す . 

@ TAB が 使用 可能 で な いと , 要求 を 一 時 延期 する . 

@ TAB が 使用 可能 で ある と 要求 ルー チン を TAB へ フェ ッ チ する 準備 を す 
る . 

@ 要 求 ル ー チ ン を ロー ド す る . 


以下 XCTL で ルー チン の それ ぞ れ の 機能 に 関す る 補足 説明 も を し て お こう . 
⑧ ユー ザ 待 行列 の 更新 
一 時 城 XCTL ルー チン は , まず XCTL マク 1 ュ 命 令 を 出し た SVC ルー チ 
ン が 常駐 SVC ルー チン か , 非常 駐 SVC ルー チン か どう か 調べ る . その 結 
果 , 非常 駐 SVC ルー チン で あれ ば , その SVRB を TAB の ユー ザー 待 行 
列 ( 図 8-71 を 参照 ) か ら 取 り 除 き , ユー ザー 待 行列 を 更新 する . 常駐 SVC 
ルー チン だ と この 処理 は 行なわ な い . 
⑥ 連係 パッ ク 域 の ルー チン の テス ト と 制御 権 の 受渡 し 
⑧ の 処理 を 行なっ た あと で , CTL ルー チン は 要求 され た ルー チン が 連係 
パッ ク 城 に ある か どう か 調べ る . 連係 ペッ ク 域 に ある と SVRB の 属性 フィ 
ー ル ド (RBSTAB) の “resident"” 標識 と セッ ト す る . さら に , レジ スタ ー の 
内 容 を モッ ト し , 呼び 出し ルー チン の SVRB の 中 の 旧 PSW フィ ー ル ド 
(RBOPSW フィ ー ル ド ) に 要求 され た ルー チン の アド レス を 入れ た あと , 
SVC 3 命令 を 使っ て エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 を 移す . エグ ジッ ト ・ ル 
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TA フェ ッ チ 用 
SVRB 


ー 時 域 
要求 待 行列 


TA フェ ッ チ 用 
SVRB 


TA フェッチ 用 
TCB2 


TA フェ ッ チ ・ 


タス ク が TAB2 
を ロー ド す る の 
に 使用 


< 注 > 1. ユー ザー 待 行列 1 に は TAB1 に ある SVC ルーチン , な い 
し は TAB1 に オー バレ イ さ れ た SVC ル ー チ ン の SVRB か 収 
容 さ れ て いる . 

2. ユー ザー 待 行列 2 に は , TAB2 に ある SVC ル ー チ ン , な い 
し は TAB2 に オー バレ イ さ れ た SVC ルーチン の SVRB か 収 
容 き され て いる . 

3. 要求 待 行列 に は 使用 可能 な TAB を 待っ て いる SVRB か が 収容 
され て いる 。. 


図 8-71 一 時 域 待 行列 


に (に 】 


TACT 記 入 項目 の 数 | 
ュー ザー] TA フェ ッ チ (> 
標識 隊 TTR1 |TcBio 0 


の アド レス 7 ドレ ス 


ユー ザー 待 行列 1 


隊 弄 
KR め ーー 
ee 


一 時 域 プ ロッ ク 2(TAB2) 
ユー ザー 待 行列 2 
ーー ズーー ハ 
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ー チ ン で は RB 待 行列 上 の 最初 に ある RB (つま り , XCTL マク ロ 命 令 で 作 
られ た SVRB) を 取り 除き , その 次 に ある RB (つま り , XCTL マク 命令 
を 出し た ルー チン の SVRB) を 最初 の RB と する . この 結果 , XCTL マク 
ロ 命 令 を 出し た SVRB が 要求 され た ルー チン の 実行 を 制御 する よう に な 
る . つま り , この SVRB が 要求 され た ルー チン の SVRB の 代り を する の で 
あり , みか け 上 は XCTL マク ロ 命 令 を 出し た SVC ルー チン (呼び 出し ル 
ー チ ン ) の SVRB が RB 待 行列 か ら 取 り 除 か れ た と 同じ こ に な る . つぎ に , 
ディ スパ ッ チ ャ ー を 通し て 要求 され た ルー チン に 制御 権 が 移さ れる . 
ぐ ⑥ 要求 ルー チン が 一 時 域 ブ ロック に ある か どう か の 判定 
⑥ で LPACQ を 捜し て も , 要求 され た ルー チン が 見 つか ら な い 時 に は , そ 
の ルー チン は 非常 駐 で ある と みな され る . し た が っ て , 一 時 城 処 理 ル ー チ ン 
の 中 の XCTL ルー チン は 要求 ルーチン が どれ か の TAB に ある か どう か 調 
べ る . この た め に 一 時 域 フ ョ ッ チ ・ タ スク 用 の SVRB を 調べ , 要求 され た 
ルー チン 名 が みつ か れ ば ぱ ば, その ルー チン が TAB に 存在 する こと に な る . こ 
の 場合 に は , TAB に ある SVC ルー チン へ の 連係 を 準備 する . 
一 時 域 プ ロッ ク に 要求 ルー チン が ある 場合 の 処理 
要求 ルー チン が TAB に ある と , XCTL ルー チン は その TAB に ある ルー 
チン の 実行 中 に それ が オー バレ イ さ れる 場合 に そなえ て , その TAB を 回 復 
する の に 必要 な 情報 を 呼び 出し ルー チン の SVRB に 貯え る . つま り , 該当 
ルー チン が 収容 され て いる 補助 記憶 装置 上 の ルー チン の アド レス (TTR), 
該当 ルー チン の サイ ズ , 該当 ルー チン 名 の 右 4 文字 その TAB の た め の 一 
時 域 制 御 ブ ロッ ク (transient area control block) の 始点 か ら SVRB で 表示 
され て いる ルー チン の 入口 点 ま で の 変位 を SVRB の それ ぞ れ の フィ ー ル ド 
に 時 を えて お く . その あと で , TAB の ユー ザー・ カ ウン ト に 1 を 加え , 呼び 
出し ルー チン の SVRB を ユー ザー 待 行列 に お く . 
非常 駐 ル ー チ ン へ 制御 権 を 渡す た め の 稚 蒲 は , 連係 ペッ ク 域 に ある 常駐 ル 
ー チ ン の 場合 と 同じ で ある . 
⑥ 一 時 域 プ ロッ ク に 要求 ルー チン が な い 場 合 の 処理 
ぐ ⑥ で 一 時 域 タ スク 用 の SVRB を 調べ て も , 要求 され た SVC ルー チン の 
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名 前 が な い 時 に は その ルー チン が TAB に は 存在 し て いな い こ と を 意味 す 
る . そこ で , XCTL ルー チン は , 要求 され た ルー チン を どの TAB に ロー デ 
ィング で きる か の 判定 に 入る . 

この た め に , 一 時 城 制御 テー ブル ( 図 8-71 を 参照 ) と ユー ザー 待 行列 を 
調べ 使用 可能 な TAB が ある か どう か を 判定 する . つぎ の 場合 に は TAB が 
使用 可能 で ある : 


@ TAB が 使わ れ て いな い . 

@ TAB に 作動 可能 状態 の SVRB が な い . 

@ TAB が 要求 SVCC ルー チン に よっ て オー バレ イ 可 能 で ある (TAB は , 現 
在 使用 中 の タス ク の 指名 順位 が 要求 タス ク の それ より ゃ 低い と き に オー バ 
レイ 可能 と みな され る ). 


一 時 域 制 御 テ ー ブ プル と ユー ザー 待 行列 と を 調べ た 結果 . いずれ の TAB も 
使用 不可 能 で ある と , その 要求 は 待 さ れる . 使用 可能 で あれ ば , 要求 され た 
ルー チン を その TAB へ ヘ ロ ー ド し , ロー ディ ング が 完了 し た の ち デ ィ ス パッ 
チャ ー を 通じ て ロー ディ ング され た ルー チン に 制御 権 が 移さ れる . 

①④ 要求 の 延期 

どの TAB も 使用 不可 能 で ある と , 一 時 域 XCTL ルー チン は 呼び 出し ル 
ー チ ナン の SVRB を 一 時 城 要求 待 行列 ( 図 8-71 を 参照 ) に 入れ て 思 く こと に 
より , その 要求 を 待た せ て お く . 

⑧ 一 時 域 制 御 プ ロッ ク の オー バレ イ 和 準備 

で 使用 可能 な TAB が 見 つか っ た ら , 一 時 城 XCTL ルー チン は 要求 
SVC ルー チン を その TAB へ フェ ッ チ する 用 意 を する . 具体 的 に は , その 
TAB の ユー ザー 待 行列 に ある SVRB, つま り そ の TAB に ある ルー チン を 
目下 使用 し て いる SVRB を 待ち 状態 に する . さら に , 要求 され た SVC ル 
ー チ ン が TAB へ ロー ディ ング され る まで , その 実行 を 待た せ て お くだ た め に 
呼び 出し ルー チン の SVRB $ ふ 待ち 状態 に する . 次 に , その SVRB の 旧 PSW 
フィ ー ル ド (RBOPSW フィ ー ル ド ) に 該当 TAB の アド レス を セッ ト す る . 
また , 一 時 城 制 御 テ ー ブ ル の 標識 フィ ー ル ド に その TAB は 現在 ロー ディ ン 
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ENTRY 


ユー ザー 待 行列 の 更新 使用 可能 TAB の 検出 
| < 
3 2 ・ TAB が ある か 7 
呼び 出し SVC ル 2 給 


ー チ ン の SVRB を 


求 の 延 
ュー ザー 午 か 0 
休ま 


TAB の 回 和幸 当 し VC ルーナ aa 

を SVRB に 保 在 「 下期 要求 の 1 
| 再開 ! 
EE 


ユー ザー・ カ ウン ト 
を 1 増やす 


呼び出し SVC ル 
ー チ ナン の SVRB に 
TAB ア ドレ ス を 
セッ ト 


Yresident 標識 と 
要求 ルー ナン の ア 
ドレ ス を SVRB に 
セッ ト 


呼び 出し SVC ル 
ー チ ン の SVRB を 
ユー ザー 待 行列 に 
入れ る 


ー 時 域 フェ ッ チ ・ 
クス ク へ 割 御 権 を 
渡す た め の 進 備 


| エク ジッ ト yk 42 re の SVRB に ェ ク シ ッ 
ャ テト ト ・ ル ー チ ン の 7 
RB 待 行列 の 最初 ドレ ス を ャ セット 

1 の SVRB を 除去 ! 

as 


ディ スパッ チャ ー 


図 8-72 一 時 域 XCTL ルー チン で の 制御 権 の 流れ 
グ 中 で ある と いう 標識 を 立て る . 
この あと で , 一 時 域 フ ェ ッ チ ・ タ スク へ 制御 権 を 渡す 準備 を する . さら 
に , この XCTL 要求 で 作ら れ た SVRB を 取り 除く た め に , その SVRB の 
旧 PSW フィ ー ル ド GRBOLD フィ ー ル ド F) に エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の アド 


S77 


第 8 章 タス ク 管 理 の 諸 機 能 と その 構造 


表 8-19 IDENTIFY マク っ 命令 の 一 般 形式 


FEP 三 記号 


[記号 〕 IDENTIFY ( 
EPLOC ニ 名 前 アド レス 


| ,ENTRY 三 人 口 点 アド レス 


| 隊 : 入口 点 の 名 前 So 
ビレ 


EPLOC 三 』 入口 点 が 収容 され て いる 記憶 域 の 
アド レス 


レス を セッ ト し て , ディ スパ ッ チ ャ ー へ ブラ ンチ する . 
以上 の 一 時 域 処 理 ル ー チ ン の 中 の XCTL ルー チン の 機能 を 制御 の 流れ に も 
と づい て まとめ た の が 図 8-72 で ある . 


3) IDENTIFY 機能 

IDENTIFY マク 命令 の 目的 は , 連係 編集 アロ グラ ム で 作っ た 入口 点 名 
(entry point name), つま り モ ジェ ュー ル 名 と 別名 以外 の 入口 点 名 を 作る こと で 
ある . これ に よっ て , 動 的 に 入口 点 名 を 追加 する こと が で きる よう に な る . ま 
た , 1 つの モジ ュー ル で 17 個 以上 の 入口 点 を も つこ と が で きる よう に な り , モ 
ジュール の 任意 の 点 に 制御 権 を 渡す こと が 可能 と な る . な お , IDENTIFY マク 
ロ 命 令 は 表 8-19 に 示し た 通り で ある . 

IDENTIFY マク ロ 命 令 が 実行 され る と , 制御 権 は identify SVC ルー チン 
に 渡る . identify SVC ルー チン は , 連係 編集 アロ グラ ム が 作り あげ た 以外 の 
モジ ュー ル の 入口 点 名 を 監視 プロ グラ ム に 知ら せる . 実際 に は , その 入口 点 名 
を 表示 する CDE を 別に 作成 し . それ に よっ て 監視 プア ログ ラム に 新しい 追加 の 
入口 点 名 を 知ら せる の で ある . と も あれ , identify SVC ルー チン は つぎ の 順 
序 で 機能 する .・ 

identifiy ルー チン は , まず IDENTIFY マク 命令 を 出し た プロ グラ ム が 妥 
当 で ある か どう か 調べ る . IDENTIFY マク 命令 は ユー ザー・ プ ログ ラム で 
し か 使用 する こと が で き な い の で , マク ロ 命 令 を 出し た プロ グラ ム の RB が 
PRB で な いと その 要求 は 妥当 で な いこ と に な る . この 場合 に は , XX “10" の 戻 
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り コ ー ド を 返す . 

要求 を 出し た プロ グラ ム の RB. が PRB で あれ ば , 次 に IDENTIFY マク ロ 
命令 で 指定 され た 入口 点 名 が すでに 存在 し て いる か どう か を 調べ る . この た め 
に , identify ルー チン は , 指定 され た 入口 点 と JPACQ お よび LPACQ を 構 
成 し て いる CDE の 中 の 入口 点 名 と を 比較 する . CDE の CDNAME フィ ー ル 
ド で 表示 され て いる 名 前 は , モジ ュー ル の 本 名 (つま り モ ジュー ル 名 ) で ある 
場合 モジ ュー ル の 別名 で ある 場合 , さら に は 先行 する IDENTIFY マク ロ 命 令 
で 指定 され た 入口 点 名 で ある 場合 が 考え られ る . も し も ゃ も, これ ら の いずれ か と 
同じ 入口 点 名 だ と 誤り と みな され る の で , その 則 要 求 プ ログ ラム に 知ら せる . 
指定 され た 入口 点 名 が 幸い に し て 内 容 登録 簿 内 に な か っ た な ら , つぎ に は , 
IDENTIFY マク ムロ 命令 で 指定 され た アド レス が 妥当 か どう か 調べ る . この た 
め に , IDENTIFY ルー チン は , その アド レス が 呼び 出し モジ ュー ル 内 に ある 
か どう か 調べ ぶ ,。 も し な けれ ば , その モジ ュー ル の タス ク で ロー ド し た 別 の モジ 
ュー ル 内 に ある か どう か 調べ る . この テス ト の た め に は , LLE, CDE,XL が 使 
われ る . テス ト の 結果 . アド レス が これ ら の モジ ュー ル 内 で な いと き は 戻り コ 
ー ド X“OC” を 要求 プロ グラ ム に 返す . 

入口 点 名 が 内 容 登録 箇 に な く , か つ 入 口 点 ア ドレ ス が 妥当 で ある と , identify 
ルー チン は その 入口 点 を 表示 し た 副 CDE を 作成 し , その モジ ュー ル の 主 CDE 
と チェ イニ ング する .` その あと で , 探索 結果 を 示す 戻り コー ド を 準備 し た うそ 
で , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン と ディ スパ ッ チ ャ を 経由 し て , 呼び 出し プロ グラ ム 
へ 制御 を 戻す . 


4) DELETE 機能 

DELETE マグ クロ 命令 は , LOAD マク ロ 命 令 で ロー ディ ング され た モジ ュー 
ル が ゃ も は 補 主 記憶 装置 内 に 存在 する 必要 が な いこ と を 監視 プア ログ ラム に 知ら せ 
る . この た め に 機能 する の が Delete SVC ルー チン で あり , シス テム ・ ブ ログ 
ラム また は ユー ザー・ ブ ログ ラム で 利用 され る 。. 

Delete SVC ルー チン は , 該当 タス ク の ロー ド ・ リ スト 1 を 探し , 要求 され た 
モジ ュー ル に 対応 する CDE を 見 つけ る . 見 つか ら な けれ ば , 当然 の こと な が 
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ら エ ラー・ コ ー ド を 要求 を 出し た モジ ュー ル に も どす . 該当 LLE が 見 つか っ 
た ら , LLCOUNT フィ ー ル ドド から 1 を 引い た うえ を で, その カウ ント が ゼロ に 
な っ た か どう か 調べ る . ゼロ に な っ て いる と その モジ ュー ル に 対す る LOAD 
要求 の 回 数 に 等 し い DELETE 要求 が 出さ れ た こと を 意味 し , も は や その モジ 
ュー ル に 対す る LOAD 要求 は 残さ れ て いな い の で , その LLE を 解放 する . 
つぎ に , CDE の CDUSE フィ ー ル ド か ら 1 を 引き , ゼロ に な っ た か どう か 
調べ る . この カウ ント は , その モジ ュー ル に 対す る 要求 で まだ 完了 し て いな い 
ゃ も の の 合計 を 示し て いる (単に LOAD 要求 だ け で な く , LINK, XCTL, ATT 
ACH 要求 ふ 含 め た 合計 を 示し て いる ). この カウ ント が ゼロ で ある と , その モ 
ジュ ー ル に 対す る 要求 は も う 残っ て いな いこ と に な る の で , モジ ュー ル , それ 
に 対応 する CDE と XL を すべ て 解放 する . 


5) オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム の 機能 

オー バレ イ 監 祝 プ アロ グラ ム は , オー バー レイ ・ モ ジュ ー ル の ロー ディ ング を 
指示 する . オー バー レイ ・ モ ジュ ー ル の 実行 に 先立っ て , 連係 編集 アロ グラ ム 
が 2 種類 の テー ブル を お 膳 立 て し て くれ る . つま り , セグ メン ト ・ テ ー ブ プル 
(segment table : 略し て SEGTAB) と エン トリ ー・ テ ー プ ブル (entry table : 
略し て ENTAB) を 作り あげ , オー バレ イ ・ モ ジュ ー ル の 所 定 の 個所 へ 入れ て 
くれ る . 後 刻 その モジ ュー ル を 実行 する さい に , オー バレ イ 監 視 プ アロ グラ ム は 
その 機能 を 遂行 する た め に テー ブル 内 の 情報 を 利用 し た り , 場合 に よっ て は 情 
報 を 変更 し た りす る の で ある . 

① 連係 編集 プロ グラ ム に よる 前 準備 機能 

先述 し た よう に , 連係 編集 プログラム は , 目的 モジ ュー ル な いし は ロー ド ・ 
モジ ュー ル 内 に ある 再 配置 登録 簿 (Relocation Dictionary : 略し て RLD) と ュ 
ー ザ ー が 指定 し た 制御 ステ ー ト メン ト の 中 の 情報 と 用 いて SEGTAB と ENTAB 
を 作り あげ る . これ ら の テー ブル は オー バレ イ ・ モ ジュ ー ル の 一 部 を 構成 し , 
オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム が 該当 モジ ュー ル を 実行 する さい に 活用 する . な 
お , 連係 編集 プロ グラ ム が 出力 し た オー バレ イ ・ モ ジュ ー ル の 構成 は 図 8-73 
に 示し た 通り で ある . 
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SEGTAB 


8-73 オー バレ イ ・ モ ジュ ー ル の 構成 

図 8-73 で 示し た よう に , オー バレ イ ・ モ ジェ ュー ル に は 唯一 の SEGTAB し か 
な い . この テー ブル は , モジ ュー ル 内 の セグ メン ト の 相互 関係 を 保持 する の に 
使わ れ , どの モグ メン ト が 主 記憶 装置 内 に 存在 し , どの セグ メン ト が ロー ディ 
ング 中 で ある か を 判定 する の に 使わ れる . 一 方 , ENTAB は V- タ イプ ・ ア ド 
レス 定数 を も っ た セグ メン ト ご と に 作ら れる . ENTAB の 記入 項目 は , V- タ イ 
プ ・ ア ドレ ス 定 数 ご ど と に 構成 され , 該当 セグ メン ト が CALL また は ブラ ンチ 
命令 で フェ ッ チ され る 記号 名 を 表示 し て いる . 連係 編集 プロ グラ ム は , 各 記 入 
項目 の 中 に 該当 定数 に 割り 当て た 値 を 保存 する . また , 定数 の 値 フ ィ ー ル ド に 
ENTAB 記入 項目 の アド レス を 挿入 し て くれ る . 

モジ ュー ル の 実行 中 アド レス 定数 を 使用 する ブラ ンチ 命令 が 実行 され る 
と , その アド レス 定数 に 関係 する ENTAB 記入 項目 内 に ある 命令 に 制御 権 を 
移す . ENTAB 内 の 命令 は , 要求 セグ メン ト が 主 記憶 装置 に な いと き に オー バ 

レイ 監視 プロ グラ ム と 監視 プロ グラ ム 連 係 を は か る 便宜 を 提供 する . その セグ 
メン ト が オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム で フェ ッ チ され る と , ENTAB 内 の 命令 は 
その セグ メン ト へ の ブラ ンチ の 便宜 を は か る の で ある . 

② オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム の 機能 
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オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム は , つぎ の 2 つの 状態 の いずれ か で 制御 権 を 得る : 
@ オー バレ イ ・ セ グ メ ント が 別 の モグ メン ト に 対し て SEGLD また は SEG 
WT 要求 を 出し た と き . 
@⑤ オー バレ イ ・ セ グ メ ント で 主 記憶 装置 に な い 別 の セグ メン ト の 外部 アド 
レス (external address) を CALL する 命令 , また は ブラ ンチ する 命令 を 出 
し た 時 , 
いずれ の 場合 に も お , オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム は 要求 セグ メン ト が すでに 主 
記憶 装置 に 存在 する か どう か , その モグ メン ト へ の すべ て の パス が ロー ディ ン 
グ ず みか どう か を SEGTAB を 調べ て 判定 する . その 結果 , 要求 セグメント や 
パス 上 の 必要 セグ メン ト が 主 記憶 装置 に 存在 し て いな いと な る と , その セグ メ 
ント の ロー ディ ング を 行なう . この 場合 , 実際 の ロー ディ ング は プロ グラ ム ・ 
フェ ッ チ ・ ル ー チ ン で 遂行 する (後述 ). 
ロー ディ ング が 完了 し て , 呼び 出し セグ メン ト で CALL また は ブラ ンチ ナ 命 
令 を 出す と , 監視 プア ログ ラム は ロー ド さ れ た セグ メン ト に 対応 する SEGTAB 
を 変更 する . 修正 され た ENTAB を 用 いる こと に よっ て , これ 以降 ロー ド さ 
れ た セグメント の 同じ 場所 へ ブラ ンチ する 場合 に は , オー バレ イ 監 視 プ ログ ラ 
ム の 介入 な し に 行なう こと が で きる . 
最後 に . オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム は 制御 権 を 返す こと に な る が , どこ へ 制 
御 権 を 戻す か は , セグ メン ト を 呼び 出し た マク ロ 命令 の タイ プ に よっ て 異な 
る . SEGLD マク ュ ロ 命 令 の 場合 だ と , ロー ディ ング が 完了 する 前 に 呼び 出し も 
グ メ ント に 制御 権 が 戻さ れる し , SEGWT マク っ 命 令 の 場合 だ と , ロー ディ ン 
グ が 完了 し た あと で 呼び 出し セグ メン ト に 制御 権 が 戻さ れる . また , CALL ま 
だ た は ブラ ンチ 命令 で セグ メン ト が ロー ディ ング され た 場合 に は , ロー ディ ング 
が 終了 し た あと 要求 セグ メン ト の ブラ ンチ ・ ア ドレ ス に 制御 権 が 渡さ れる の で 
ある . 
オー バレ イ 藍 視 プ ログラム の 大 ま か な 機 能 は 以上 の 通り で ある が , これ ら 機 
能 に つい て 若干 補足 し て お こう . 


③ オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム こと の 連係 機能 ( 図 8-74 ) 
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SEGTAB 


SEG 1 ( 根 モ ダメ ント ) 


H 
1 


1 SVC(37) 割 込み 
SEGWT ま た は SEGLD 


B DISP(15.0) 
FOX の アド レス 
SVC 5 
*L 15.4(0.15) 


SVC(45) 割 込み 
ーーーーー ーー 


ENTAB 


IGC037 


化 ーJGCO45 


思 
三 
(の 
は 
に 】 
王 
づ ヲ 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1! 
1 
1 
1 初期 伯 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
1 
1 
U 


1 gh | ac て beer Sam 
1 1 SEGDB プ ロッ サー 1 
1 ESI ルー チン が ECB の 1 
! ニ ーー ニー ビー POSTING 行う ! 
! 1 の を 待つ 
1 | POST ル 
1 
! 6 ECB を ポス ト 
! SEGTAB と オー バレ イ す べき ら 
6 1 ャ クメン ト の SEGTAB と を 
1 ! 更新 。pー ド すべ き SEGTAB 
1 記入 伯 目 に 目印 を つけ る 。 >7 す る と ! 
1 
リー 1 
| 1 SEGLD プ ロ ャ ッ サ ー・ SEGTABEB 果 の つい た 
* ン な 
1 ルー チン を Attach. を 要 ポ 
1 
! 1 
1 1 
I 1 
I 
1 
| 1 
1 
1 1 要求 セグ メン ト の ロー 
1 1 ム に と び 込 ん だ ア ィ ング 
1 1 原因 は 7 
店 だ 


セグ メン ト に プラ ンチ で き 


る よう に ENTAB の ん 


目 を 修正 する 


8-74 オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム の 機能 的 流れ 
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オー バレ イ 監 親 プ ログ ラム と の 連係 に は , 直接 連係 (direct linkage) と 間接 
連係 ndirect linkage) と が ある . 前 者 は SEGLD また は SEGWT マク ロ 命 
令 が 出さ れ た 場合 の 連係 で あり , 後者 は CALL また は ブラ ンチ 命令 が 実行 さ 
れ た と き の 連 係 で ある . 
⑧ 直接 連係 の 場合 

SEGLD また は SEGWT マク ロ 命 令 が 出さ れる と , SVC 37 の 割込み に よ 

っ て 直接 オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム の 1GC037 モジ ュー ル に 制御 権 が 渡さ 

れる . 要求 を 出し た セグ メン ト の ENTAB を 通じ て 必要 な セグ メン ト へ 直 

接 プ ラン チ す る た め の エ ント リー が すぐ に 用 意 さ れ て いる と , 制御 権 は 直 ち 

に 元 の セグ メン ト の ENTAB の 所 定 場所 へ 戻さ れる . まだ 用 意 さ れ て いな 

けれ ば ぱ ば, IEWSZOVR ルー チン を 連係 する . 
⑥ 間接 連係 の 場合 

オー バレ イ ・ セ グ メ ント の 中 で V- タ イプ ・ ア ドレ ス 定 数 を 指定 し , CAL 

L また は ブラ ンチ 命令 が 実行 され る と , ENTAB 内 の 記入 項目 へ の ブラ ンチ 

と な り , さら に そこ か ら ENTAB 記入 項目 の 最後 に ある SVC 45 の 命令 へ 

ブラ ンチ する . SVC 45 の 割込み に より , 制御 権 は オー バレ イ 監 視 プ アロ グラ 

ム の 1IGC 045 モジ ュー ル に 渡さ れる . IGC045 モジ ュー ル で は IEWSZOVR 

モジ ュー ル に 対し て LINK マク ロ 命 令 を 出し て 制御 権 を 渡す . 

④ ロー ド す べき セグ メン ト の 判定 機能 ( 図 8-74 と 図 8-75 を 参照 の こと ) 

IEWSZOVR ルー チン で は , SIEGTAB の 状況 イン ディ ケー ター を 調べ , 要 
求 さ れ た セグ メン ト へ の パス に どの セグ メン ト を ロー ド し な けれ ば な ら な いか 
決め る . その 結果 , ロー ド し な けれ ば ぱ ば ならない セグ メン ト に 対し て は , イン デ 
ィ ケ ー タ ー を セッ ト す る 。. 

な お , SEGTAB は 連係 編集 プロ グラ ム に よっ て 作ら れ , 根 セ グ メ ント の 1 
部 に 組み 入れ らち られ て お り , オー バレ イ 木 構造 を 表示 し て いる . この 例 を 示し た 
の が 図 8-75 で ある . また , SEGTAB 記入 項目 の 状態 と それ に も と づい た IEW 
SZOVR の 処理 内 容 を まとめ た の が 表 8-20 で ある . 

⑤ 必要 セグメント の ロー ディ ング の 制御 機能 ( 図 8-74 を 参照 の こと ) 

必要 セグ メン ト の ロー ディ ング の 仕方 は , SEGWT 要求 と SEGLD 要求 の 場 


S78@ 


五 . 内 容 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 
(オー バレ イ 木 構造 〉 


1 ( 根 セ グ メ ント ) 


〈 木 構造 に 対す る SEGTAB 記入 項目 〉 


1 フィ ー ル ド の 数 状況 イン ディ ケー ター 


| 多 行 も グ メン ト ・ 
1 
I 


トト mmgxa2zroa | | 
| ュ | mmmpwxmo7fr ス ー | | 
(| | pgxmo7fx ー | 
5| 3 | mmrmeAmo7frx | | 
| 5 | mvmmmexmmorrrx ー | | 
7 し 5 | mwrApgXmmo7f レ スー | | 
8-75 オー バレ イ 構 造 に 対応 する SEGTAB 記入 項目 の 構成 
合 で 異な る . 
SEGWT 要求 
SEGWT マク ロ 命 令 に よる 要求 に 対し て は , TEWSZOVR ルー チン は SE 
GTAB 記入 項目 の 中 で 目印 の つい た セグ メン ト を ロー ディ ング する た 
直接 プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン を 呼び 出す . すべ て の セグ メン ト が ロ 
ー ド され た あと で , 呼び 出し セグ メン ト に 制御 権 が 戻さ れる . 
⑥ SEGLD 要求 
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表 8-20 セグ メン ト 


. 要 求 セ グ メ ント が 主 記憶 域 
に 存在 する (状況 イン ディ 
ケー ター“10") 


・ テ ー プ ブル (SEGTAB) 記入 項目 の 処理 


IEWSZOVR の 処理 


記入 項目 が SEGWT また は SEGLD 要 求 に 対応 する も 
の で ある と 制御 権 は 呼び 出し セグ メン ト に 戻さ れる . 
記入 項目 が CALL また は ブラ ンチ に 対応 する も の で 
ある と , ENTAB 記入 項目 が 変更 され , セグ メン ト に 
ブラ ンチ する だ ため の エン トリ ー が 用 意 さ れる . 


. 要求 モ セグ メン ト が 主 記憶 域 
に 存在 し な い (状況 イン デ 
ィ ケ ー タ ー“117) 


ロー ディ ング が スケ ジュ ー ル され た " (O1) 旨 の イン 

ディ ケー ター を セッ ト し , 探索 を 続け る . 先行 記入 項 
目 が 要求 セグ メン ト の パス に ある セグ メン ト に 対応 す 
る も の で ある か どう か 判定 する . 


・ 先 行 記 入 項 目 が 要求 セグ メ 
ント の パス に 存在 する セグ 
メン ト に 対応 し て いる 


・ 先 行 記入 項目 が 要求 セグ メ 
ント の パス に 存在 し な い セ 
グ メ ント に 対応 し て いる 


・ 先 行 記入 項目 が パス 上 の セ 
グ メ ント に 対応 し て お り , 
その セグ メン ト が 主 記憶 域 
に ある こと を 示し て いる 


・ 先 行 記入 項目 が パス 上 の セ 
グ メ ント に 対応 し て お り , 
その セグ メン ト が 主 記憶 域 
に な いこ と を 示し て いる 


で 


〇 > 


SEGLD マク ロ 命 令 に よる 要求 の 場合 だ と , 
ーー ルー チア を 取り 付け る 。 


先行 記入 項目 の 状況 イン ディ ケー ター を チェ ッ ク し , 
その セグ メン ト が 主 記憶 域 に 存在 し て いる か どう か 判 
定 する . (次 の ステ ッ プ は 5. ま た は 6. ) 


先行 記入 項目 の 状況 イン ディ ケー ター を 


“ 主 記憶 域 に 
存在 し な い "(11) 旨 セ ッ ト し , その セグ メン ト の オー 
ズ ベレ ィ を 準備 する . 探索 は 続行 . 


探索 は 中 止 さ れる . 要求 セグ メン ト の パス 内 の すべ て 
の セグ メン ト が 主 記憶 域 に ある ゃ も の と みな す (た だ 
し , 要求 セグ メン ト そ の も の を 除い て ). 


パス 上 に ある セグ メン ト の 記入 項目 の 状況 イン ディ ケ 
ー タ ー を “ロー ディ ング が スケ ジュ ー ル され た だ た" (O1) 
旨 セ ッ ト し , 探索 を 続行 する . 


IEWSZOVR ルー チン は プロ セ 
この ルー チン は 要求 され た セグ メン ト を ロ 


ー ド する た め に , プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン を 呼び 出す . 制御 権 は 直 
ち に SEGLD マク ロ 命 令 を 出し た セグ メン ト に 返さ れる . 
⑥ ロー ディ ング され た セグ メン ト へ の 直接 プラ ンチ の 準備 機能 ( 図 8-74 参 


照 の こと ) 


CALL また は ブラ ンチ 命令 


S20 


の 結果 , SVC 45 命 仕 が 出さ れ IEWSZOVR ルー 


. 内 容 監 視 プ ログ ラム の 機能 構造 


チン に 制御 権 が 渡さ れる と , この ルー チン は 要求 され た セグ メン ト が 主 記憶 装 
置 内 に ある か どう か 調べ , な けれ ば 要求 シグ メン ト を ロー ディ ング する . その 
あと で , 呼び 出し セ ャ グ メ ント の 中 に ある ENTAB 記入 項目 の 変位 フィ ー ル ド 
(DISP フィ ー ル ド ) に 2 を 加算 する . 

最初 に CALL また は ブラ ンチ 命令 が 出さ れ た 時 に は , DISP フィ ー ル ドド は 
SVC45 の 命令 に ブラ ンチ する よう に セッ ト さ れ て いた た め , この 命令 が 実行 
され る と IEWSZOVR ルー チン に 制御 権 が 渡さ れ た . と ころ が , ここ で DISP 
フィ ー ル ド に 2 が 加 を そら れる こと に より , これ 以降 同じ アド レス へ CALL ま 
た は ブラ ンチ 命令 が 出さ れる と も は や SVC45 の 命令 へ は ブラ ンチ し な い . そ 
の 代り , つぎ の ロー 命令 ( 工 命 令 ) へ ブラ ンチ する . これ に より , オー バレ 
イィ 監視 プ アロ グラ ム を 経由 する こと が な く , 直接 他 の セグ メン ト へ ブラ ンチ する 
こと が 可能 と な る . 

以上 が オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム の 機能 で ある. オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム 
が 遂行 する 処理 の タイ プ を まとめ る と 表 8-21 の よう に な る . 


6) プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン の 機能 

補助 記憶 装置 か ら SVC ルー チン , 入出 力 エラ ー 処 理 ル ー チ ン あ る い は 非常 
駐 モ ジェール な ど を ロー ディ ング する 時 に は 必ず プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー 
チン が 用 いら れる . プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン は , 必要 な 主 記憶 域 を 確 
保 し , 入出 力 オ ペレ ーション を 遂行 し , 必要 な ら ア ドレ ス 定 数 の 再 配置 を 行 な 
う 。 

プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン が 実際 に 果たす 機能 は , 監視 プロ グラ ム の 
どの ルー チン が プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン を 要求 し た か に よっ て 異な 
る . プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン を 呼び 出す 監視 プロ グラ ム ・ ル ー チ ン に 
は つぎ の 4 種類 が ある : 


@ 一 時 域 フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン : 非常 駐 SVC ルー チン の フェ ッ チ を 要求 . 
@ ス テー ジ 3 エ グ ジ ッ ト ・ エ フェ クタ ー: 入出 力 エラ ー 処 理 ル ー チ ン を 要 
求 . 
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SEGLD 
(SVC 37) 


SEGWT | 3. 


CSVC 37?) 


CALL 
に 3 ん Ac( ど ら 
グ 輝 チ 
(SVC 45) 
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表 8-21 


オー バン レイ 監 視 中 の 処理 タイ プ の まとめ 


主 要 な 処 理 


1. 要求 セグ メン ト お よび | 1. 必 要 セ グ メ ント の ロー ディ ング を 開始 す 


(また は ) 要 求 セ グ メ ント 
上 の パス 内 の セグ メン ト 
が 主 記憶 域 に 存在 せ ず , 
か つ ロ ー デ ィング 中 で も 
な い 、. 


. 要求 セグ メン ト が 主 記憶 


域 に ある か , また は ロー 
ディ ング 中 で ある . 


6. 


1. と 同じ 状態 


・ 要求 セグ メン ト が SEGL 


D 要求 で ロー ディ ング 中 


で ある 


. 要求 セグ メン ト が 主 記憶 
域 に ある . 


る . 呼び 出し セグ メン ト の ENTAB は , 要 
求 セ グ メ ント へ ヘ プ ブラ ンチ する た め の 準 備 を 
する よう に 修正 され る こと は な い . セグ メ 
ント が ロー ディ ング され て いる 間 に , 制御 
権 は 呼び 出し セグ メン ト に 戻さ れる . 要求 
セグ メン ト へ 制御 権 は 渡ら な い . 


. 呼び出し セグ メン ト へ 直ちに 制御 権 が 戻さ 


4. 


SEGWT 要 求 の 処理 は ロー ディ ング が 完了 
され る まで 待た され る . 何ら 新た な ロー デ 
ィング は 行なわ れ な い . 残り の 処理 は 3. と 
同じ で ある . 


セグ メン ト は SEGLD ま 
た は SEGWT を 使っ て 
要求 され , すでに 主 記憶 
域 に ある . 


・ セ グ メ ント は SEGLD を 


使っ て 要求 され た が , ロ 
ー デ ィング が まだ 完了 し 
で US 


. 要求 セグ メン ト は 主 記憶 


域 に 存在 し な いし , ロー 
ディ ング 中 で も な い . 


. 呼 び 出 し セグ メン ト は け 同 


じ 外 部 アド レス を 指定 し 
た CALL また は プラン 
人 


8. 


9. 


必要 セグ メン ト を ロー テ 
ディ ング が 完了 する と 
な われ る . 


オー バン レイ 監視 プロ グラ ム は 関与 し な い . 
呼び 出し セグ メン ト の ENTAB は 6. と 同 
じ 要 領 で 修正 され て いる の で , 直接 要求 セ 
グ メ ント に ブラ ンチ で きる 。. 
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@ 内 容 監 視 プ ログ ラム の 共通 サブ プルー チン: 主 記憶 域 で 使用 不可 能 な モジ 
ュー ル お よび オー バレ イ ・ モ ジュ ー ル の うち の 根 セ グ メ ント を 要求 . 

@ オーバ レイ 監視 プロ グラ ム : 根 セ グ メ ント 以外 の オー バレ イ ・ モ ジュ ー 
ル の セグ メン ト を 要求 . 


以下 で , 非常 駐 SVC ルー チン と 入出 力 エラ ー 処 理 ル ー チ ン の フェ ッ チ , 非 
常駐 モジ ュー ル (つま り , 通常 の モジ ュー ル と オー バレ イ ・ モ ジュー ル ) の フ 
ェ ッ チ の 2 つ に 大 別して , プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン の 機能 を 説明 す 
る 。 
① SVC ルー チン と 入出 力 エラ ー 処 理 ル ー チ ン の フェ ッ チ 

SVC 第 2 次 割込み 処理 ルー チン また は ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ フ = グ タ 
ー は , 必要 と する ルー チン が 主 記憶 装置 の 中 の TAB (Transient Area Block) 
に ある か どう か 調べ る . 使用 可能 な コビー が TAB に な いと , 要求 ルー チン を 
TAB に ロー ディ ング する た め に TAB プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン が 呼 
び 出 され , その ルー チン に 制御 権 が 移さ れる . その 結果 , 非常 駐 SVC ルー 
チン は SVC 用 TAB に , 入出 力 エラ ー 処 理 ル ー チ ン は 入出 力 監視 プア ログ ラム 
H TAB に ロー ディ ング され る . この 様子 を 示し た の が 図 8-76 で ある . 
プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン を 呼び 出す 時 に は , 呼び 出し ルー チン で 前 
も っ て フェ ッ チ 作業 域 に ロー ド す べき ルー チン の TTR と サイ ズ と を セッ ト し 
て お く . プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン で は , この TTR を 変換 シー チン を 
用 いて 絶対 アド レス (absolute address) に 変換 し た あと で EXCP マク っ 命令 
を 出し て , 所 要 ル ー チ ン を 補助 記憶 装置 か ら 入 力 する . EXCP マク 命令 で 入 
出力 監視 プロ グラ ム が 呼び 出さ れ , 実際 の フェ ッ チ が 行なわ れる の で ある . 
ー 時 域 SVC ルー チン は , 再 配置 可能 な アド レス 定数 を も ゃ た な い の で , 再 配置 
の 必要 は な い . 

と や も あれ , 要求 され た ルー チン が ロー ド さ れる と , 入出 力 エ ラー が あっ た か 
どう か 調べ , 戻り コー ド を レジ スタ ー に 入れ , 呼び 出し ルー チン へ 制御 権 を 戻 
す . 
② 非常 駐 モ ジュ ー ル の フェ ッ チ 
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五 . 内 容 監 視 プ ログ ラム の 機能 境 造 


プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン は , 内 容 監視 プロ グラ ム の 共通 ルー チン ま 
た は オー バレ イ 監 視 プ ログ ラム の どちら か で 呼び 出さ れる . 必要 モジ ュー ル が 
主 記憶 域 に 存在 し な いと , LINK, ATTACH, LOAD, XCTL マク 命令 が 出さ 
れ た あと , 内 容 監視 プア ログ ラム の 共通 サブ ルー チン が プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ 
ルー チン を 呼び 出す の で ある . 一 方 , オー バレ イ ・ モ ジュ ー ル の 必要 セグ メン 
ト が 主 記憶 城 に な い 場合 だ と , SEGWT, SEGLD, CALL マク グロ 命令 , また は ブ 
ラン チ 命 令 が 出さ れ た あと , オー バレ イ 監 視 プ アロ グラ ム が プロ グラ ム ・ フ ェ ッ 
チ ・ ル ー チ ン を 呼び 出す . この 様子 を 示し た の が , 図 8-77 で ある . 

非常 駐 モ を ジュール な いし は オー バレ イ ・ セ グ メ ント の ロー ディ ング に さい し 
て プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン が 遂行 する 主要 な 機能 は つぎ の 4 つ に 集約 
で きる : 


@ 初 期 値 化 Ginitialization) : フェ ッ チ 作業 城 を 初期 値 化し , XL を 作り あげ 
る . また , モジ ュー ル が オー バレ イ 形 式 だ と , その モジ ュー ル の ノー ト ・ 
リス ト を フェ ッ チ する . も し ゃ も , モジ ュー ル が スキ ャ ター・ ロ ー ド され る 
の で あれ ば ぱ ば, その た め の ス キャ ター ング ノ 翻訳 テ ー ブ ル も フェ ッ チ する . 

@ ロ ー デ ィング (doading) : 補助 記憶 装置 の 所 定 の 場所 か ら 主 記憶 装置 に テ 
キス ト ・ レ コー ド (TXT の 部 分 ) と RLD レコ ー ド と を 読み 込む テキ 
スト ・ レ コー ド は ロー ディ ング ・ プ ログ ラム を 構成 し , RLD レコ ー ド は 
再 配置 に 用 いら れる . 

@ 再 配置 (relocation) : ロー ディ ング され た プロ グラ ム の 中 の アド レス 定数 
値 (これ は RLD で 示さ れ て いる の だ が ) を 相対 アド レス か ら 絶 対 ア ドレ 
ス に 変換 する . 

@ 終了 (termination) : 入出 力 オ ペレ ーション グ の 完了 を 検査 し , 再 配置 され 
た モジ ュー ル の 入口 点 ア ドレ ス を 計算 する . さら に , モジ ュー ル が オー バ 
レイ 形式 の 場合 に は SEGTAB を 初期 値 化す る . その あと で , 戻り コー ド 
を 準備 し 内 容 監視 プア ログ ラム また は オー バレ イ 監 視 プ アロ グラ ム に 制御 権 を 
戻す . 


以上 の プロ グラ ム ・ フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン の 機能 を 関連 する 監視 プア ログ ラム ・ 
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六 . 主 記憶 装置 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 
ルー チン と の 相互 関係 に も ちと づい て まとめ た の が 図 8-78 で ある 。. 


六 . 主 記憶 装置 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 


主 記憶 域 は 重要 な 資源 の 1 つ で あり , 他 の 庄 資 源 と 同様 に 種々 の タス ク で 共 
用 され る . し た が っ て , その スペ ー ス の 割当 て は 一 定 の 基準 に も と づい て 制御 
し な けれ ば な ら ず , 必要 の つど 要求 し , 不要 に な っ た ら 解 放し な けれ ば な ら な 
い . 主 記憶 域 の 割当 て に 関す る 制御 は , 主 記憶 装置 監視 シー チン と ロー ルアウ 
ト プ ロ ー ル イン の モジ ュー ル と で 遂行 され る . し か ゃ も, その 制御 は 主 記憶 域 に 
関す る 数 種類 の 待 行列 を 用 いて 行なわ れる . 

ジョ ブ 管 理 ル ー チ ン が ジョ ブ ・ ス テッ プ を タス ク と し て 指名 する と , その タ 
スク を 遂行 する さい に 使用 する 主 記憶 装置 の 領域 が 要求 され る . 領域 の 大 き さ 
は ジョ ブ 制 御 ス テー トメ ント で 指示 し た 大 き さ で ある . 領域 に は 該当 ステ ッ プ 
用 の ジョ ブ ・ パ ッ ク 域 (job pack area) と すべ て の 追加 作業 城 が 収容 され る . 

主 記憶 装置 監視 ルー チン は 2 種類 の マク ロ 命 令 を 通じ て サー ビス を 提供 す 
る . その 1 つ は , GETMAIN マク ロ 命 令 で あり , スペ ー ス の 割当 て に 使わ れ 
る . も う 1 つ は FREEMAIN マク ロ 命 令 で あり , すでに 割当 て ずみ の スペ ー ス 
を 解放 する の に 用 いら れる . 

し た が っ て , 主 記憶 装 置 に 関す る あら ゆる 要求 が , 主 記憶 装置 監視 プロ グラ 
ム の 中 の GETMAIN SVC ルー チン で 処理 され る . つま り , 領域 に 対す る 要 
求 , 領域 の スペ ー ス 要求 , な いし は シス テム 待合 せ 域 内 の スペ ー ス 要求 な ど 
スペ ー ス に 対す る 全 要 求 に こたえ る の が GETMAIN ルー チン と いえ る. 一 
方 , 主 記憶 城 の 解放 要求 は , 主 記憶 城 監視 プア ログ ラム の 構成 要素 の 1 つ で ある 
FREEMAIN SVC ルー チン で 処理 され る . この ルー チン は , スペ ー ス 管理 用 
の 制御 プロ ッ ク を 更新 し , 解放 され た スペ ー ス の 状態 を 反映 する こと に よっ 
て , GETMAIN ルー チン が その スペ ー ス を 別 の 要求 に 再 割当 て で きる よう に す 
る 。 

シス テム 内 に 1 つも ジョ ブ ・ ス テッ プ が 存在 し な いと , 動 的 記憶 城 全体 が 1 
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LINK, LOAD, XCTL, SEGLD, SEGWT, CALL 
また は ATTACH マク ロ 命 令 また は プラ ン イ 命令 
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個 の 領域 と し て 取り 扱わ れる . これ は , 領域 内 の 最 下 位 ア ドレ ス に も うけ られ 
た フリ ー・ プ ロッ ク 待 行列 要素 (Free Block Queue Element : 略し て FBQE) 
と , シス テム 待合 せ 域 に ある 区 分 待 行列 要素 (Partition Queue Element : 略し 
て PQE) と で 監視 ブログ ラム に 知ら され る . PQE に は FBQE の アド レス が 収 
容 さ れ て いる . 換言 する と 空き の 区 域 (free area) の 始ま り の アド レス が 収容 
され て いる と いえ を える. 一 方 , FBQE に は 空き の 区 域 の 範囲 が 示さ れ て いる . し 
た が っ て , ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 の スペ ー ス が 要求 され る と , GETMAIN ルー 
チン は 空き の 区 域 か ら 要 求 城 を 確保 し , 確保 し た 領域 の た め に 新規 の FBQE と 
PQE と を 作り あげ る . また , 新規 に 構築 し た PQE の アド レス は その ジョ プ ブ ・ 
ステ ッ プ 用 タス ク の TCB 内 の 所 定 欄 に 入れ られ る . 

ジョ ブ ・ ス テッ プ が 開始 され た あと , タス ク を 遂行 する プロ グラ ム の 中 で 
GETMAIN マ クロ 命令 を 出し て 記憶 域 を 要求 する こと が で きる . この 場合 に は , 
該当 ジョ ブ プ ・ ス テッ プ に すでに 割当 て られ て いる 領域 , また は シス テム 待合 せ 
域内 の 記憶 域 か ら 要 求 ス ペー ス を 確保 する . 監視 プロ グラ ム は , 領域 内 の スペ 
ー ス の 割当 て を うま く 管 理 し て ゆく た め に 待 行列 要素 を 相互 に 連鎖 する よう に 
し て いる . これ に よっ て , 領域 の サブ プー ル を メイ ン テ ィ ナ ンス し て いる の 
で ある . 本 章 の 第 二 節 で ふれ た よう に サブ ブー ル と は , サブ ブー ル 番 号 と 呼ば 
れる 目印 し を つけ て 要求 し た 記憶 域 の こと で ある . サブ ブー ル 内 の 記憶 域 は 連 
続 し て いる 必要 は な い . この よう な サブ ブー ル と いう 考え 方 の 最大 の 利点 は , 
タス ク 間 で 記憶 域 が 共用 で きる こと で あり , サブ プー ル 番 号 で 表示 され た 記憶 
城 の 全て を 1 つの FREEMAIN マク ロ 命 令 を 使っ て 解放 で きる こと に ある . 
な お , ロー ルアウ トト 機能 が 遂行 され る 場合 に は , ロー ルアウ ト に よっ て 得 ら 
れ た 一 時 的 な 領域 シシ ョ ブ ・ ス テッ プ で 要求 され た スペ ー ス に 割当 て る こと が 
可能 と な る . 

主 記憶 装置 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 を 詳 述 する に 先立っ て , 主 記憶 装置 が 
どの よう な 手法 で 管理 され て いる の か を 概観 する こと か ら 始 め よ う . 


1. 主 記憶 装置 の 管理 の 仕方 


すでに 再三 指摘 し て きた よう に , 動 的 記憶 域 は 領域 region) に 分 割 さ れる . 
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領域 の 大 き さ は , 実行 する ジョ ブ ・ ス テッ プ の 諸 要 件 に 応じ た も の で ある . ジ 
ョ ブ ・ ス テッ プ は 。, 第 7 章 で ふれ た よう に ジョ ブ ・ ク ラス と 優先 順位 に ゃ と づ 
いて 選択 され 実行 され る . その さい , それ ぞ れ の ジョ ブ ・ ス テッ プ に 対し て , 
JOB な いし は EXEC ステ ー ト メン ト で 指示 され た 大 き さ の 和 領域 が 割り 振ら れ 
る . 万 一 , 最も 優先 順位 の 高い ジョ ブ ・ ス テッ プ で 要求 する 領域 が 。 利用 可能 
な 記憶 域 の 大 き さ を 越え る と な る と , それ より 優先 順位 が 低く か つ 空 き の 記憶 
域 で 十分 な 領域 し か 要求 し て いな い ジ ョ ブ ・ ス テッ プ が 開始 され る . いっ た ん 
ジョ ブ ・ ス テッ プ が 開始 され る と , ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン (rollout/rollin) 
機能 が シス テム に 組み 込ま れ て いる と きだ けし か その 人 所 域 を 拡大 する こと は 望 
め な い 、。 

と も あれ , ジョ ブ ・ ス テッ プ が 開始 され た あと それ に 割り 当て られ た 領域 を 
利用 する た め に は , 記憶 域 を 明示 的 に 要求 する か 暗示 的 に 要求 する か の いずれ 
か の 方 法 を と る . た と えば , LINK マク ロ 命 令 を 使用 する と 記憶 域 の 暗示 的 要 
求 を 意味 する . 監視 プア ログ ラム は , ジョ ブ ・ パ ッ ク 域 に 要求 ロー ド ・ モ ジュ ー 
ル を ロー ド す る に 先立っ て , それ に 必要 な スペ ー ス を 自動 的 に 割当 て て くれ 
る . この 種 の 性 格 の も の は 暗示 的 要求 で ある . 一 方 , GETMAIN マク ュ ロ 命 令 を 
用 いて 一 定 バ イト 数 の 記憶 域 を 要求 する と な る と , これ は 明示 的 要求 で ある . 
この よう に 通常 の プロ グラ ム の 中 で 要求 する 仕方 以外 に , 監視 アロ グラ ム や デ 
ー タ 管理 プロ グラ ム が 要求 する 場合 も わる . ユー ザー・ タ スク を 管理 し て ゆく 
た め に 必要 と な る 各種 制御 アロ ッ ク を 収容 する た め の 記 憶 域 を 確保 する な ど が 
これ に 当る 。 

まず は , 明示 的 要求 の 仕方 に つい て 説明 し よう . 


1) 明示 的 要求 (explicit request) 

先述 し た よう に , GETMAIN マク ュ 命 令 を 使う と 主 記憶 域 の 明示 的 要求 が で 
きる . この 場合 , 該当 ジョ ブ ・ ス テッ プ に 対し て あら か じ め 確 保 ミ れ て いる 
領 城 の うち か ら , 要求 され た 記憶 域 が 活動 状態 の タス ク に 割り 当て られ る の で 
ある . 重要 な こと は , 記憶 域 の 要求 を 行なわ な いで ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 に 確 
保 さ れ て いる 記憶 域 (つま り 領 域 ) の 利用 は で き な い こと だ . 記憶 城 の 要求 を 
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し な いま ま , それ を 使用 し よう と する と 必然 的 に タス ク は 異常 終止 し て し ま 
半 。 

一方 , 要求 し た 記憶 域 の 使用 が 終わ っ た あと で , その 記憶 城 を 解放 する の に 
は FREEMAIN マク ュ 命 令 を 用 いる . この マク ロ 命 令 を 与え る こと に よっ て , 
該当 記憶 域 が ジョ ブ ・ ス テッ プ の 制御 か ら 解 放さ れ て し まう わけ で は な い . ジ 
ョ ブ ・ ス テッ プ 内 の どれ か の タス ク か ら 別 の 記憶 域 要 求 が 出さ れ た と き に , そ 
れ を 満た す の に 利用 で きる 状態 に され る だ け で ある . な お , ある タス ク に 割り 
振ら れ て いる 記憶 域 は . その タス ク が 終了 する と 自動 的 に 解放 され , ジョ ブ ・ 
ステ ッ プ 内 の 別 の タス ク で 利用 する こと が で きる よう に な る . 

まず , GETMAIN マク っ ュ 命 令 に よる 明示 的 要求 の 仕方 を みて お こう . 表 8- 
22 で 示し た の が この マク グロ 命令 の 一 般 的 形式 で ある. それ ぞ れ の パラ メー タ 
の 指定 内 容 と 意味 と は 表 8-23 に 示し た 通り で ある . 

GETMAIN マク ュ 命 令 で 要求 し た 記憶 域 は 8 バイ ト の 倍数 の 大 き さ で 割り 
当て られ , し か も ゃ も 倍 ワー ト 境 界 か ら 始ま る . 要求 する 記憶 域 は LV な いし は 
LA パラ メー タ を 使っ て バイ ト 単 位 で 指示 する . 指示 する バイ ト 数 が 8 の 倍数 
に な っ て いな い 場 合 に は , 自動 的 に 8 の 倍数 に な る よう に 切上げ て くれ る . 必 
要 の つど 少量 の バイ ト 数 で くり 返し 記憶 域 を 要求 する こと と が で きる し , 該当 タ 
スク で 必要 と する 記憶 を 満 す に 足り る 大 き な 記 憶 域 を 一 度 に 要求 する こと と も で 
きる . 一 度 に 大 き な 記 憶 域 を 要求 する こと の 利点 は 2 つ 考 えら れる . 1 つ は , 
連続 し た 記憶 域 を 確保 する こと が で きる こと で ある . 別々 に 記憶 域 の 要求 を 出 
し た 場合 に は 両者 が 連続 し た 記憶 域 と な る 保障 は な い が , 一 回 の 要求 で 確保 す 


表 8-22 GETMAIN マク ゎ 命 令 の 一 般 形式 


[記号 ] | GETMAIN EC,LV= バ イト 数 , A= ニ アド レス [,SP= 番 号 ][,HIARCHY= 数 字 ] 
EU,LV ニ バイ ト 数 , A= ア ドレ ス [,SP= 番 号 ] [,HIARCHY= 数 字 ] 
LC,LA ニ = ニア ドレス, A ニ アド レス [,SP= 番 号 ] [,HIARCHY= 数 字 ] 
LU,LA ニ アドレス, A ニ アド レス [,SP= 番 号 ] [,HIARCHY= 数 字 ] 
R,LV= バ イト 数 , SP= 番 号 [,HIARCHY= 数 字 ] 
R,LV=(0)[,HIARCHY= 数 字 ] 
VC,LA ニ = アドレス, A ニ アド レス [,SP ニ 番号 ] [,HIARCHY= 数 字 ] 
VU,LA= ニ アド レス ,A ニ アド レス [,SP= 番 号 ][,HTARCHY= 数 字 ] 
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表 8-23 GETMAIN マク 命令 の パラ メー タ 一 覧 表 


(element) 3 AZ た サブ プ ー ル か ら , LV オペ ラ > 
本 た 長 さ も っ た 1 個 の 記憶 域 を 確保 する 


人 


w 民 針 所 間 0 


(iist) SP 番号 た サマ MCb よ 抽 2 和 
干す 
ト 内 の 信 で 表示 


て egister) 0 に ダ イ マ マ の ら , LV オペ ラ ・ 
し た 長 さ を も ゃ っ た 1 個 の 記憶 域 を 割り 当 
要求 。 軸 9 当て られ た 記憶 城 の ア ドレ ス 


( 


(variable) S ee さ し た サブ ププ ブール か ら , LA オペ 
ド で 表示 し た アド レス に ある 2 つの 値 の 間 の 長 

も っ た 1 個 の 記憶 域 を 確 保 むる こと を 要求 . 

(conditional) | 条件 付き 要求 で あり , 使用 可能 な 記憶 域 より 大 


度 大 を 要 玉 し て $ 談 当 タ スク を を 異常 終止 し な 
中小 


(unconditional) | 無 条 件 要求 で あり , 使用 可能 な 記憶 域 よ り 大 き 
便 城 を 要 玉 し た 場合 に は 要求 カス ク ク は 異常 終止 
を 


バイ ト 数 要求 する 主 記憶 域 の 長き (バイ トト 数 ) 
倍数 で ある こと . 

アド レス ワー ド 限 界 か ら 始 まる 連続 し た フル ワー ド 記 憶 域 の 
アド レス . 各 フ ル ワ ー ド に は 要求 する 記憶 域 の 長 さ 
を 入れ て お く こ と . 


ワード 限 界 か ら 始 まる 連続 し た フル ッ ー に 


指定 . 8 の 


憶 域 の アド レス が 入れ られ る 


割り 寺 お 2 プー ル 番 号 0 か ら 127 
の 略す る と サブ プー ル 0 と みな され 
9 


相 け 


HIARCHY ニ = て る 記 憶 装 置 の ハイ アラ キー 番号 を 指定 (0 


の 午 


る と な る と , 確実 に 連続 し た 記憶 域 と た る. も う 一 つの 利点 は , 監視 プロ グラ 
ム の オー バ ヘ ッ ド が 少な く て すむ こと で ある . くり 返し 要求 し た の で は , その 
つど オォ オーバヘッド 時 間 が いく ら か 費やさ れ て し まう か ら だ . 

と ころ で , GETMAIN マク 命令 を 使っ て 記憶 域 を 明示 的 に 要求 する や り 方 
に は 4 種類 の 方 法 が ある . それ ぞ れ の 方 法 は , GETMAIN マク ロ 命 令 の オペ ラ 
ンド で 特別 な 文字 (E, L, R, V) を 指定 する こと に よっ て 示さ れる . いずれ も 。 
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プロ グラ ム の 要件 に 応じ た 利点 を も っ て いる . と も あれ , 各々 の 方 法 に つい て 
以下 で 簡単 に 紹介 し て お こう : 


@ 要 素 タイ プ E) :LV オペ ラン ド で 指示 し た 大 き さ の 1 個 の 記憶 域 を 要求 
する こと を 指定 する . 割当 て られ た 記憶 域 の アド レス は , A パ ラメ ー タ で 
指示 し た 1 ワー ド の 記憶 域 に 入れ られ る . 

@ リ スト ・ タ イプ (L) : 1 個 以上 の 記憶 域 を 要求 する こと を 指示 する . 各々 
の 記憶 域 の 大 き さ は , LA パラ メー タ で 指示 し た アド レス か ら 始 まる 連続 
し た フル ワー ド の それ ぞ れ に 入れ て お く . 監視 プア ログ ラム は , 確保 し た 記 
憶 域 の アド レス を A パ ラメ ー タ で 指示 し た アド レス か ら 始 まる 連続 し た フ 
ル ワ ー ド の それ ぞ れ に 入れ て くれ る . LA パラ メー タ で 要求 し た と 同じ 順 
序 で A パ ラメ ー タ で 指示 し た 場所 に アド レス が 入れ られ る の で ある ,. 

@ レ ジス ター・ タ イプ (R) : LV オペ ラン ド で 指示 し た 大 き さ の 1 個 の 記憶 
域 を 要求 する こと を 指定 する . 要素 タイ プ の 場合 と は 異な り , 割り 当て ら 
れ た 記憶 域 の アド レス は レジ スタ ー1 に 入れ られ る . また , この タイ プ の 
要求 で は パラ メー タ を レジ スタ ー を 用 いて 監視 プロ グラ ム に 受渡 す の で , 
再 入 可能 コー ド (reentrable code) の 形式 と な る . し た が っ て , 再 入 可能 
プロ グラ ム を 作成 する 場合 に は 好都合 と な る . 

@ 可 変 タ イプ (V) :LA オペラ ンド で 指示 し た 2 つの 値 の 間 の 大 き さ を も っ 
た 1 個 の 記憶 域 を 要求 する こと を 指定 する . 監視 プア ロ グラ ム は , 指示 され 
た 最大 の 記憶 域 を 確保 し よう と する . 最大 の 記憶 域 を 満 す に 十分 な スペ ー 
ス が 利用 可能 で な いと , 2 つの 値 の 間 の 大 き さ を も っ た 最大 の 記憶 域 を 割 
り 当 て る . 確保 され た 記憶 域 の アド レス と 大 き さ は , A パ ラメ ー タ で 指示 
し た 連続 し た ソル ワー ド の それ ぞ れ に 入れ られ る . 


この よう な 記憶 域 の 要求 に 加え て , さら に 条件 付き 要求 と 無 条 件 要求 と が あ 
る . た だ し , レジ スタ ー・ タ イプ の 要求 で は 無 条 件 要求 し か で き な い . 無 条 件 
要求 の 場合 だ と , 要求 を 満 す に 足り る 記憶 域 が 利用 可能 状態 で な いと , 該当 タ 
スク は 異常 終止 し て し まう ・ 一方, 条件 つき 要求 の 場合 に は , 十分 な 記憶 域 が 
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利用 可能 で な く て も タス ク は 異常 終止 し な い . その 代り , レジ スタ ー15 に 戻り 
コー ド (return code) 4 が セッ ト さ れる . 要求 が 満た され た と き に は 0 の 戻り 
コー ド が 返さ れる . な お , 条件 つき の リス ト ・ タ イプ 要求 が 出さ れ た と き に 
は , 要求 記憶 域 の すべ て が 確保 で き な い か ぎり , 記憶 域 の 割り 当て は お こ な わ 
な い . 

GETMAIN マク ムロ 命令 の 使用 例 を 示し た の が, 図 8-79 で ある . この 例 で 
は , 16, 000 バ イト の 作業 域 が ある と 最も 効率 的 に プロ グラ ム の 実行 が で きる と 
仮定 し て いる . 8, 000 バイ ト 以 上 ある 場合 も か な り の 効率 が 期待 で きる が , 4 
000 バイ ト か ら 8,000 バイ ト の 作業 域 だ と きめ て 効率 は 悪く な る と 想定 し て い 
る . また , 4.000 バイ ト 以 下 だ と プロ グラ ム は 実行 で き な い . この プロ グラ ム 
で は , REENTMOD と いう 入口 点 名 を も っ た 再 入 可 能 な ロー ド ・ モ ジュ ー ル 
を 使用 し て お り , プロ グラ ム の 中 で 再度 利用 する も の と 仮定 し て いる . その た 
め に , こと の ロー ド ・ モ ジュ ー ル は LOAD マグ クロ 命令 で ジョ ブ ・ パ ッ ク 域 に 呼 
び 込 まれ て お り , 必要 な と き に すぐ 利用 で きる 状態 に ある こと を 前 提 と し て い 


GETNAIN EC, LV テ 16000, AーANSWADD 条件 つき 要求 

LTR 15, 15 実り コー ド の テス ト 

BZ PROCEED1 16000 バ イト 割り 当て られ た と き プ ブラ ンチ 

DELETE  EP=REENTMOD そう で な いと き 。, 主 記憶 城 を 解放 

GETMAIN VU, LA= ニ SIZES, A ニ ANSWADD 無休 件 要求 

L 4 , ANSWADD 十 4 割当 て られ た 長き の ロー ド 

CH 4, MIN テス ト 

BNL PROCEED1 8000 バ イト 以上 だ と PROCEED 1 へ 
PROCEED2 8000 バ イト 未満 の 場合 の 処理 


PROCEED 1 


MIN “8000”" PROCEED 1 の た め の 最小 サイ ズ 

SIZES “4000" PROCEED 2 の だ め の 最小 サイ ズ 
最大 の サイ ズ 

ANSW ADD 2 割り 当て られ た 記 境 域 の アド レス 
割り 当て られ た 記憶 域 の サイ ズ 


図 8-79 GETMAIN マク ゎ 命 令 の 使用 例 
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表 8-24 FREEMAIN マク っ 命令 の 一 般 形式 


[記号 〕 | FREEMAIN | E,LV ニ ベイ ト 数 , A ニ アド レス 〔, SP 三 番号 〕 
L,LA ニ アド レス , A ム ニア ドレス ([, SP 三 番号 ] 
R, SP 三 番号 

R, SP ニ (0) 

R, LV= ニ (0), A ニ アドレス 

R, LV=(0), A ニ (1 ) 

R,LV ニ ベイト 数 , A ニ アド レス [, SP 三 番号 〕 
R,LV ニ ベイト 数 , A ニ (1 )[, SP ニ 番号 〕 
V,A ニ アド レス (に , SF 番号 ] 


る . これ ら の こと を 念頭 に プロ グラ ム 例 を みて 欲しい. 
最初 の GETMAIN マク ロ 命 令 で は , 16, 000 バ イト の 大 き さ の 記憶 域 を 条件 
つき で 要求 し て いる . 要求 し た 大 き さ の 記憶 域 が 利用 可能 で ある か どう か を 判 
定 す る た め に , レジ スタ ー15 の 戻り コー ド を テス ト し て いる . 戻り コー ド が 0 
だ と 16, 000 バ イト の 記憶 域 が 割り 当て られ た こと を 意味 する の で , 処理 ルー チ 
ン (PROCEED 1 ) に プラ ンチ し て いる . 十分 な 記憶 域 が 利用 可能 で な い 場 合 
に は , DELETE マク ロ 命 令 を 出し て REENTMOD ロー ド ・ モ ジュ ー ル が 占有 
し て いる スペ ー ス を 解放 する こと に よっ て , 割当 て 可能 な 記憶 域 を 増やそ うと 
し て いる . 2 番目 の GETMAIN マク ロ 命 令 で は , 4, 000 バ イト か ら 16, 000 バ 
イト の 間 の 記憶 城 の 無 条件 要求 を お こ な っ て い る . この 場合 , 最小 の スペ ー 
ス , つま り 4,.000 バイ ト の スペ ー ス が 利用 可能 で な いと タス ク が 異常 終止 す 
る . し か し , 少な く と も 4.000 バ イト あれ ば , タス ク は その まま 続行 で きる . 
と も あれ , 実際 に 割り 当て られ た 記憶 域 の た 大き さ を テス ト し , 8,000 バ イト 未 
満 の 大 き さ だ と PROCEED2 へ 進み , それ 以上 だ と PROCEED 1 に ブラ ンチ 
する よう に し て いる . 
この よう に し て GETMAIN マク 命令 で 明示 的 に 確保 し た 記憶 域 が 不要 に 
な っ た 場合 に は , FREEMAIN マク ロ 命 令 を 使っ て 解放 する . FREEMAIN マ 
ロ 命 令 も , GETMAIN マク っ 命令 と 同様 に , 4 種類 の 解放 要求 の 仕方 が あ 
る . 指示 の 仕方 は GETMAIN の 場合 と 変ら な い . 表 8-24 で FREEMAIN て 
クロ 命令 の 一 般 形 式 を , 表 8-25 で パラ メー タ の 指定 内 容 と 意味 を 示し て いる 
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表 8-25 FREEMAIN ~ ク っ 命令 の パラ メー ター 覧 表 


バラ メー タ [ 指定 の 内 容 意 味 


(element) の 1 個 の 記憶 域 と を S P オ ペラ > 
て いる サブ ルー プ か ら 解 放す る こと 1 


(list) 割当 て ずみ の 1 個 以 上 の 記憶 域 を 
され て いる サブ プール か ら 解 放す 
域 の 大 き さ は , LA オペ ラン ド で 指 2 
始ま る リス ト の 中 の 値 で 表示 する . 
ドレ ス は A オ ペラ ンド で 指定 し た 
スト の 中 で 表示 する . 

(register) 割当 て ずみ の に S 
サブ ププ ブール か ら 解 放す る こと を 
ラン ド で 指定 し た サブ プ プ ー ル 全 


(variable) 和 当 で の 1 2 
サブ プー ル か ら 解 放す る 
と 大 きき は A メ ペラ ンド で 本 


P 
指 
体 
坦 5 
を 指示 
し だ 


ドレ ス に 収容 し て 


ズバ イト 数 66 


アド レス ワー ド 境 界 か ら 始 まる 1 個 以 上 の 連続 し た フル ワー ド の 
主 記憶 域 ア ドレ ス . E ま た は R を 指定 し て いる 場合 に は 
も 

要 、V を 指定 1 


も し まき に 二 衝 すべ き 記 慢 域 ご 

が 必要 で , そこ に 記憶 域 ア ドレ ス を 入れ て お 
の レジ スタ ー 1 か ら 12 の どれ か を 指定 
こ に 主 記憶 域 の アド レス を 入れ て お く こ と . 


ワー ド 境 界 か ら 始 まる 1 個 以上 の 連続 し た フル ワー ド の 
靖 の 


に で 生ま うさ OO 
で ある こと . 省略 する と サ プ プ ー ル 0 と みな さ 


の で 参照 され た い . 


2) サブ ププ ー ル の 処理 

ジョ ブ ・ ス テッ プ に 主 記憶 域 の 領域 が 与え を られ て ゃ も, この 領域 内 で 利用 可能 
な 全 記 憶 域 が まだ 未 割り 当て の 状態 で ある . サブ プ プ ー ル 番号 を 指定 し た CE 
TMAIN マク 命令 が 出さ れ た と き に の み , サブ プー ル が 作り あげ られ る . サ 
ププ ブー ル 番 号 が 指定 され な いと , 要求 し た 記憶 域 は サブ ププ ブール 0 か ら 確 保 さ れ 
る . サブ ブー ル 0 だ け は , ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク が 開始 され た と き , 監視 
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プロ グラ ム が その ジョ ブ ・ ス テッ プ グ 用 に 作成 し て くれ る . 

監視 プア ログ ラム は , 主 記憶 域 の 管理 と 保護 の 目的 の た め に , 領域 内 の 主 記憶 
域 の すべ て を 2 K バ イト 単位 の ブロ ッ ク と し て 取扱 うめ. これ ら プ ロッ ク が サブ 
プー ル に 久 り 当て られ る の で あり , 主 記憶 域 の 要求 が ある と 監視 プア ログ ラム は 
プ ブロック 内 の スペ ー ス を タス ク に 割り 当て る の で ある . 指定 され た サブ ブー ル 
に 割り 振ら れ た ブロ ッ ク 内 の 未 割当 て の スペ ー ス が 要求 され た 記憶 城 を 満 す の 
に 十分 で ある と , その ブロ ッ ク か ら 主 記憶 域 の 要求 を 出し た 活動 状態 の タス ク 
に 割り 当て る . 逆 に , サ プ ブ ー ル に 割り 当て られ た ブロ ッ ク 内 の 未 割当 て の ス 
ベ ペース が 要求 記憶 城 を 満 す こと が で き な い 場合 だ と , 新規 の プ ブロック が サブ ブ 
ー ル に 割り 当て られ , その サブ プー ル 内 の 記憶 域 が 要求 を 出し た タス ク に 割り 
当て られ る . タス ク に 割り 当て られ る サブ ブー ル は 必ず し ゃ 連続 し た 記憶 城 と 
は 限ら な い . と いう の は , 一 つの 要求 で 割当 て らち られ た プロ ッ ク 群 で は な いか ら 
だ . と も ゃ あれ, ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 に 確保 され た 領域 内 の ブロ ッ ク だ けが サブ 
プー ル に 割当 て られ る の で ある . 

4 個 の ブロ ッ ク を 含ん だ 領域 の 割当 て の 様子 を 示し た の が 図 8-80 で ある . 
この 図 で は , 主 記憶 域 の すべ て の 要求 が サブ プー ル 0 か ら の も の で ある と 仮定 
し て いる . ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の タス ク で 最初 に 要求 する 記憶 域 は 504 バイ ト 
で ある . この 場合 , 図 の 中 の ブロ ッ ク A か ら 満 され る . 二 番 目 の 要 求 は 2, 000 
バイ ト で あり , ブロ ッ ク A の 未 使用 部 分 か ら 割 り 当 て る の に は 大 きす ぎる . し 
た が っ て , 監視 プア ログ ラム は つぎ に 使用 可能 状態 の ブロッ ク で ある ブロ ッ ク B 
を 割り 振り , この ブロ ッ ク か ら 2, 000 バイ ト を 活動 状態 の タス ク の た め に 確保 
する . 3 番目 の 要求 は 1.000 バ イト で ある . これ は , ブロ ッ ク B の 残り の スペ 
ー ス で 満 す こと は で き な い (ブロ ッ ク は 後 入れ 先 出し の 順序 で 検査 され る ). し 
た が っ て , この 1, 000 バイ ト の 記憶 域 は ブロ ッ ク A か ら 確 保 さ れ , 要求 タス ク 
に 割り 当て られ る . すべ て の タス ク が サブ ブー ル 0 を 共同 し て いる の で , 要求 
1 と 3 と は 同一 タス ク か ら 出さ れ た も の と は 限ら な い . と ころ で , 要求 4 は 
3, 000 バイ ト を 必要 と し て いる の で , 連続 し た 未 割当 て の プロ ッ ク C と D か ら 
要求 し た 記憶 域 を 割り 当て る こと に な る . これ ら の ブロ ッ ク も 当然 の こと な が 
ら サ ブ プ ブー ル 0 に 割り 振ら れる . 
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高い アド レス 

・ 504 バ イト 
2048 バ イト 
プロ ッ ク A ・ 1000 バ イト 
aa ・2000 バ イト 
プロ ッ グ C 

: 3000 バ イト 
プロ ッ ク D 
低い アド レス 


図 8-80 主 記憶 装置 の 制御 の 仕方 


図 8-80 で 推 窒 で きる よう に , サブ プー ル 0 内 の 単 一 ブロ ッ ク が , ジョ ブ ・ 
ステ ッ プ 内 の 多く の 異 っ た タス ク に 割り 当て られ た 沢山 の 小さ な 記憶 域 で 構成 
され る こと も あり 得る . し か も , この よう な か 方法 で 多く の プロ ッ ク が 分 割 され 
て し まう 可能 性 も ある . ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク 以外 の タス ク が 確保 し た 記 
憶 域 は 。 タス ク が 終止 し て も 自動 的 に 解放 ほれ な い . タス ク が 終了 する まえ 
に , FREEMAIN マク っ 命令 で 小さ な 記憶 域 を 解放 し た と し て ゃ も, それ ぞ れ の 
ブロ ッ ク 内 に 多く の 未 使用 の 記憶 域 が 散在 する 結果 と な っ て し まう で あろ う . 
一 方 , 監視 プア ログ ラム は 新規 の 要求 に 応ずる た め 次 か ら 次 へ と 新しい ブロ ッ ク 
を 割り 振っ て ゆく こと に な っ て し まう . これ で は 困る の で ある . この よう な 事 
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態 を 回 避 す る た め に は , 個々 の タス ク で 別々 に 使用 する サブ ブー ル を 定義 する 
必要 が ある . 

サブ プー ル は 一 個 の タス ク で 排他 的 に 使用 する こと も で きる し , 数 個 の タス 
ク で 共用 する こと も で きる . タス ク を 生成 する つど 共用 すべ き サ ブ プ ブー ル を 指 
示す る こと が で きる . サブ ブー ル 0 だ け は , 他 の サブ ブー ル と 異な り 特 別 な 指 
示 を し な いか ぎり , タス ク と サブ タス ク の 間 で 共用 され る . サブ ブー ル 0 を 共 
用 し な いと き は , 監視 プア ログ ラム が サブ タス ク で 使用 する 新規 の サブ プー ル 0 
を 作成 し て くれ る . その 結果 ,. タス ク と サブ タス ク の 双方 で サブ ブー ル 0 か ら 
の 記憶 域 を 要求 し た と し て も , 同一 の ブロ ッ ク か ら 双 方 の 記憶 域 を 確保 する こ 
と は な い . この 場合 サ プ タ スク が 終了 する と , 該当 タス ク の サブ プー ル 0 内 の 
記憶 域 は 解放 され る . この サブ プー ル は 別 の タス ク で 共用 され て いな い が た め 
に , 2 KK 単位 の ブロ ッ ク 全 体 が 再 割当 て 可能 な 状態 に 戻さ れる の で ある . 
サブ ブール 0 を 共用 する 必要 が ある 場合 で も , 個々 の タス ク で 排他 的 に 使用 
する た め の 別 の サブ プー ル を 定義 むす る こと が 可能 で ある . サブ ブー ル 0 以外 の 
サブ プ ブール 内 の 記憶 城 を 要求 する と , 監視 プロ グラ ム は 該当 サブ ブー ル 用 の 新 
規 の ブロ ッ ク を 確保 し , その ブロ ッ ク か ら 記 憶 域 を 割り 当て る 仕組 み に な っ て 
いる . この 結果 , 該当 タス ク に サブ ブー ル の 所 有 権 , つま り そ の ブロ ッ ク の 所 
有 権 が 割り 当て られ る . 同一 タス ク で 同じ サブ プー ル に 追加 の 要求 が 出さ れる 
と , その ブロ ッ ク と 必要 な だ け 追 加 の ブロ ッ ク か ら こ の 要求 を 満た す . これ と 
同じ サブ ブー ル に 対し て 別 の タス ク か ら の 要求 が 出さ れる と , 監視 プア ログ ラム 
は 新規 サブ ププ ー ル 用 の ブロ ッ ク を 新た め て 割り 当て , 新しい ブロ ッ ク か ら 要 来 
スペ ー ス を 割り 振り , 新規 サブ プー ル の 所 有 権 を その タス ク に 与え る . 
通常 の タス ク で は サブ プ ブール 番 号 0 か ら 127 の 番号 を 指示 す る こ と が で き 
る . FREEMAIN マク ロ 命 令 で は , サブ プー ル 0 以 外 の どの サブ プー ル で も 解 
放す る こと が で きる . な お , タス ク が 終止 する と , 共用 し て いな い サ ブ ブ プール 
は 自動 的 に 解放 され る . 明示 的 要求 で は 0 か ら 127 まで の サブ プー ル し か 取扱 
えな い が , 表 6-26 で シス テム で 使用 する こと の で きる サブ ブー ル を まとめ て 
いる の で 必要 の つど 参考 に し て 欲し い . 
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表 8-26 要求 スペ ー ス に 対し て 使用 する サブ プー ル 番 号 


記憶 保護 キー の 割当 て 


ロー ルアウ トブ ロー ルイ ン ・ ル ー チ 
ン で 領域 の 割当 て を 要求 する こと を 


ム 状 態 で 実行 され て い 
し の プー が Do 
サブ ブー ル 252 が 割 


ム 状 態 で 実行 され て い 
で サブ プ ブール 250 を 妥 
ブ ププ ブー ル 0 が 割り 当て 


・ パ ッ ク 域 の 再 入 不可 能 モ ジ 
ノレ 


0 の 記憶 保護 キー ジョ ブ ・ パ ペック 域 の 再 入 可 能 モ ジュ 


の 記憶 保護 キー タス ク が 終了 する と 0 当て られ 
る スペ ー ス は 解放 さき 


0 の 記憶 保護 キー ・ ス テッ プ が 終了 する と , 
っ 


0 の 記憶 保護 キー 1 れ た スペ ー ス は 明示 的 に 
れ ば ぱ ば ならない. 


① サブ プー ル の 所 有 と 共用 

サブ プー ル が 作ら れ た と き に 活動 中 で あっ た タス ク が サブ ブー ル の 所 有 権 を 
も っ て いる . し か し , その サブ ブー ル を 他 の タス ク と 共用 する こと が で きる 
し , 場合 に よっ て は サブ ブー ル の 所 有 権 を 他 の タス ク に 割り 当て る こと も 可能 
だ . サブ ブ プール の 処理 の た め に は , 2 種類 の マク ロ 命 令 が 使え る . つま り , 
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GETMIAIN マク 命令 と ATTACH マク ロ 命 令 と で ある . GETMAIN マク ロ 
命令 で は , サブ プール 0 か ら 127 まで の 記憶 域 の どれ か を 要求 する た め に SP 
オペ ラン ドド を 指定 する ( 表 8-22 お よび 表 8-23 を 参照 の こと ). 一 方 , ATTA 
CH マク ロ 命 令 で サブ プ ブ ー ル を 取扱 う オ ペラ ンド に は つぎ の も の が ある (詳細 
は 第 4 節 の 「 タ スク 管理 プロ グラ ム の 機能 構造 」 の 表 8-1, 表 8-2 お よび 「 サ 
ブタ スク へ の サブ プ ブール の 割当 て 」 の 項 を 参照 の こと ) : 


@ GSPV と GSPL : サブ ブール 0 以 外 の サブ ププ ブー ル の 所 有 権 を , 新しく 生 
成 さ れ た サブ タス ク に 委譲 する 場合 に 指定 する . 
@ SHSPV と SHPL : サブ ブー ル 0 以 外 の サブ ブー ル を , 新しく 生成 され 
た サブ タス と 共用 する 場合 に 指示 する . 
@ SZERO : サブ ブー ル 0 を サブ タス ク と の 間 で 共用 する か どう か を 決定 す 
に 用 いる . 


これ ら の オペ ラン ド は すべ て オプ ショ ナル で ある . 省略 され て いる と , サブ 
タス ク に は どの サブ ブー ル も 与え られ ず , サブ ブー ル 0 だ けが 共用 され る こと 
こ な る . 


② サ プ プ ー ル の 生成 

新規 の サブ プー ル が 作ら れる の は , ATTACH また は GETMAIN マク p 命 
令 で 前 述 の す オペ ラン ド を 指定 し , し か ふも その オペ ラン ド で 指定 し た サブ ブ プール 
が 活動 状態 の タス ク で 所 有 さ れ て いな い 場 合 , な いし は 共用 され て いな い 場 合 
で ある . ATTACH マク ロ 命 令 の オペ ラン ド の 指定 に よっ て サブ ブー ル が 生成 
され る と , その サブ ブー ル 番 号 は , タス ク が 所 有する サブ ブー ル の リス ト に 入 
れ ら れる . し か し , この 時 点 で は ブロ ッ ク の 割当 て も 記憶 域 の 割当 て も 行なわ 
れ な い . 一 方 , GETMAIN マク ロ 命 令 で サブ ププ ブール が 作ら れる と , サブ プー 
ル 番 号 が ブロ ッ ク に 割り 振ら れ , 要求 され た 記憶 域 が 実際 に タス ク に 割り 当て 
られ る . いずれ の 場合 に も , サブ ブー ル の 所 有 権 は 活動 状態 の タス ク に 与え ら 
れる こと に 変り 0 は な い . た だ し , ATTACH マク ロ 命 令 で サブ ブー ル を 生成 す 
る と , 使用 し た オペ ラン ド の 種類 に 応じ て . 所 有 権 が 委譲 され る こと も その ま 
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ま 保 持 さ れる こと も ある . 


③ サ プ プ ー ル の 所 有 権 の 委譲 

ATTACH マク ロ 命 令 の オペ ラン ド で GSPV また は GSPL を 指定 する と , 
サブ ブー ル の 所 有 権 を 親 タ スク か ら サ ブタ スク に 移す こと が で きる . サブ ブー 
ル の 所 有 権 は , どん な サブ タス ク に で $ ゃ 委譲 で きる . 関係 する 2 つの タス ク 間 
の 制御 レベ ル が どう で あっ て も か まわ な いし , 所 有 権 が どの よう な 方 法 で 得 ら 
れ た も の で あっ て や も よい. た だ し , 1 つ 以 上 の サブ タス ク の 間 で サブ ブー ル を 
共有 し , その あと で 別 の サブ プ タ スク に 委譲 する こと は 許さ れ な い . この よう な 
場合 に は , 活動 状態 の タス ク が 異常 終止 し て し まう . と も あれ , 活動 状態 の タ 
スク が 所 有 権 を 持っ て いる と きだ け , サブ ブー ル の 所 有 権 を 委譲 で きる . 活動 
状態 の タス ク が サブ プー ル を 共用 し て お り , その 所 有 権 を サブ プ タ ス ク に 渡 そ う 
と する と , まず サブ タス ク が 共用 制御 権 を 受取 り , その あと で 親 タ スク は その 
サブ ブー ル を 譲渡 する . いっ た ん 所 有 権 が サブ タス ク に 渡っ て し まう と それ 以 
降 に 親 タ スク で 同じ サブ ブー ル 番 号 を 用 いる と , 新規 の サブ プール が 作ら れ 
る . サブ ブー ル の 所 有 権 を も ちっ た タス ク が 終了 する と , サブ プー ル 内 の 全 記憶 
域 が 解放 され る . それ ゆえ , サブ ブー ル を 共用 し て いる タス ク や サブ タス ク が 
その サブ ブー ル の 使用 を 完了 し て し まわ な いと , サブ プー ル の 所 有 権 を ゃ っ た 
タス ク を 終了 させ る こと は で き な い . 


④ サブ ププ ー ル の 共用 

サブ プ ブール の 共同 使用 権 は , その サブ プー ル の 所 有 権 な い し は 共用 制御 権 
(shared control) を も っ た タス ク の サブ タス ク に 直接 与え を る こと が で きる . 
ATTACH マク ロ 命 令 の SHSPV また は SHSPL オペ ラン ド を 指定 する こと 
に よっ て , これ が 達成 で きる の で ある . サブ プー ル の 所 有 権 な いし は 共同 制御 
権 を ちゃ も っ た タス ク は , GETMAIN マク ュ 命 令 と FREEMAIN マク ロ 命 令 を 使 
っ て サブ ブー ル の 大 き さ を 変更 で きる . な お , サブ プー ル の 共用 制御 権 を も ゃ っ 
た タス ク が 終了 し て も , サブ ブー ル は 何ら の 影響 も うけ な い . 


⑤ タス ク 間 の コミ ュ ニ ケー ショ ン の た め の サ ププ ー ル 
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主 記憶 装置 の 管理 と いう 観点 か ら み た サブ ブー ル の 利点 は , 個々 の サブ タス 
ク に 別々 の サブ ブー ル を 割り 振る こと に よっ て , 記憶 域 を 小さ な 区 域 に 細分 化 
し て し まう と いっ た 事態 を 防止 する こと に ある . 別 の 利点 と し て は , サブ プー 
ル を 用 いる こと に よっ て , タス ク 間 で の コミ ュ ニ ケー ショ ン が うま く 行 な われ 
る と いう こと も ある . 親 タ スク で サブ ブー ル を 作り あげ , この サブ プール に サ 
ブタ スク へ 受渡 すべ き パ ラメ ー タ の すべ て を 入れ て お く . サブ タス ク が ATT 
ACH され る と , その サブ プール の 所 有 権 を サブ タス ク に 委譲 する . サブ タス 
ク で は すべ て の パラ メー タ を 処理 し た あと , FREEMAIN マク ロ 命 令 を 用 いて 
サブ ブー ル の 記憶 城 を 解放 で きる . 同様 に , 親 タ スク 用 の 2 番目 の サブ プー ル 
を 作り あげ , サブ タス ク で 処理 し た 結果 を 収容 し , 親 タ スク に 戻す こと も で き 
る . この た め に は , サブ タス ク を 生成 する と き サ ブ プ ブー ル の 所 有 権 を サブ タス 
ク と の 間 で 共用 する よう に し て お け ば よい . サブ タス ク を 終了 する まえ に , 親 
タス グ ク に 受渡 すべ きす べ て の パラ メー タ を サブ ブー ル に 入れ て お く . サブ タス 
ク が 終了 し て も , サブ ブー ル は 共同 使用 に な っ て いる の で 解放 され な い . し た 
が っ て , 親 タ スク で は 必要 な パラ メー タ を 確実 に 得る こと が で きる . 親 タ スグ 
で は , 戻さ れ た パラ メー タ を すべ て 処理 し て か ら , FREEMAIN マク ムロ 命令 を 
与え を て その サ プ ブ プール を 利用 可能 状態 に すれ ば よい . 


3) 暗示 的 要求 implicit request) 

主 記憶 城 の 暗示 的 要求 が な され る の は , LINK, LOAD, ATTACH お よび 
XCTL マク グロ 命令 が 出さ れ た と き で ある . これ ら の マク ロ 命 令 は いずれ や , ロ 
ー ド ・ モ ジュ ー ル を ロー ディ ング する た め の 記 憶 域 を 必要 と し て いる か ら で あ 
る . さら に デー タ ・ セ モッ ト に 対し て OPEN マク っ 命令 を 実行 し た 場合 に も ゃ 記 
憶 域 の 明示 的 要求 が な され る . デー タ ・ セ ッ ト を 処理 する た め に 必要 と な る ア 
クセ ス ・ ル ー チ ン を 主 記憶 域 に ロー ディ ング する 必要 が ある し , バッ ファ ー と 
し て 使用 する 主 記憶 域 も 割り 当て る 必要 が ある か ら だ . な お , 利用 可能 な スペ 
ー ス より 大 きい ぶ 主 記憶 域 の 暗示 的 要求 が な され る と , 活動 状態 の タス ク は 異常 
終止 し て し まう . 

ここ で , 暗示 的 要求 で 確保 し た 記憶 域 を 解放 する 場合 の や り 方 と 考 虐 点 に つ 
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いで ぶれ て お と こう 。 

第 五 節 の 「 内 容 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 ] で も ふれ た よう に , 内 容 監 視 プ 
ログ ラム は 主 記憶 域 に 呼び 込ま れ て いる すべ て の ロー ド ・ モ ジュ ー ル に 対し て 
責任 回 数 (responsibity count) を 示す よう に し て いる . これ は , CDE の 中 の 
フィ ー ル ドド で 表示 され て お り , 該当 モジ ュー ル に 対す る 使用 要求 の 回 数 を 示し 
て いる . この 貴 任 回 数 は , つぎ の よう な 条件 で 1 ずつ へ ら さ れる : 


@ ロー ド ・ モ ジュ ー ル が LOAD マク ロ 命 令 で 要求 され た 場合 だ と , 責任 
回 数 は DELETE マク ロ 命 令 を 使っ て へ ら さ れる . 

@ ロー ド ・ モ ジュ ー ル が LINK, ATTACH な いし は XCTL マク っ 命令 
で 要求 され た 場合 だ と , 吹 任 回 数 は XCTL マク ロ 命 令 を 使う か , 制御 プ 
ログ ラム に 制御 権 を 戻す こと に よっ て へ ら さ れる . 

@ タス ク が 終了 し た と き に は , その タス ク を 遂行 中 に LINK, LOAD, ATTA 
CH お よび XCTL マク ロ 命 令 で ロー ド ・ モ ジュ ー ル を 要求 し た 回 数 か ら 

前 記 の 削除 回 数 を 引い た 数 だ け へ ら さ れる . 


ロー ド ・ モ ジュ ー ル で 占め られ て いる 記憶 城 は , 均 任 回 数 が ゼロ に 達する と 
別 の 使用 目的 の た め に 利用 で きる 状態 に な る . た だ し , 連係 ペッ ク 域 に 収容 さ 
れ て いる ロー ド ・ モ ジュ ー ル に 対し て は , この 原則 は 適用 され な い . と も あ 
れ , プロ グラ ム 設 計 に あたっ て は , プロ グラ ム の 実行 時 間 と 主 記憶 域 の 効率 的 
利用 と の 間 の 最適 な バラ ンス を 考慮 に 入れ て モジ ュー ル の 設計 を する こと が 要 
求 さ れる . 

当然 の こと な が ら , ジョ ブ ・ ス テッ プ の 実行 中 に ロー ド ・ モ ジュ ー ル を 何 回 
ゃ くり 返し て 使用 する 場合 に は , LOAD マク ュ 命 令 で ロー ド ・ モ ジュ ー ル を 
主 記憶 域 に 呼び 込み , その 使用 が 完了 し た ら は じ め て DELETE マク ロ 命 令 を 
出す よう に し た 方 が よい . この 場合 , 該当 モジ ュー ル を 常時 主 記 憶 域 に 収容 し 
て お いた 方 が , 必要 の つど 呼び 込む より は る か に 効率 的 で ある か ら だ . 逆 に , 
ジョ ブ ・ ス テッ プ の 実行 中 に 1 回 し か 利用 し な いと か , その 使用 が 時間 的 に 
分 散 し て いる よう な 場合 に は , LINK マク ロ 命 令 で モジ ュー ル を ロー ディ ング 
し , その 使用 が 完了 レ した と き そ の モジ ュー ル か ら XCTL マク っ 命令 を 出す か 
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制御 プロ グラ ム に 制御 権 を 戻す 方 法 を と る と , 主 記憶 域 が 節約 で きる . 

DCB を 含ん だ ロー ド ・ モ ジュ ー ル を 削除 する さい に は 若干 の 問題 が 残る . 
LCB の 使用 に 先立っ て OPEN マク ムロ 命 令 を 与え , 使用 後に は CLOSE マク 
ロ 命 令 を 与え る 必要 が ある こと は いう まで も な い . DCB に 対し て CLOSE マ 
クロ 命令 が 与 を られ な いと , タス ク が 終了 し た と き に 制御 プロ グラ ム が CLOSE 
マク 命令 を 出し て くれ る . と ころ で , DCB を 収容 し て いる ロー ド ・ モ ジュ 
ー ル が すでに 主 記憶 域 か ら 除 示さ れ て し まっ て いる と する と , CLOSE マク ロ 
命令 を 実行 よう と する こと に よっ て タス ク の 異常 終止 が 生じ て し まう . し 
た が っ て , ロー ド ・ モ ジュ ー ル を 削除 する まえ に CLOSE マク ロ 命 令 を 与え る 
か , タス ク の 終了 時 に も DCB が 主 記憶 域 に 残っ て いる よう に 配慮 する 必要 が 
ある . 


2. 主 記憶 域 割当 て の 概観 


記憶 域 の 要求 の すべ て が GETMAIN ルー チン で 処理 され る こと は 前 に ふれ 
た 通り で ある . これ に は , 領域 の 要求, 領 城内 の スペ ー ス の 要求 . お よび シス 
テム 待合 せ 域 内 の スペ ー ス の 要求 が 含ま れる . 基本 的 に は , GETMAIN ルー チ 
ン が , 利用 可能 状態 の スペ ー ス を 表示 する 要素 か ら な る 待 行列 を 探索 し , 要求 
タイ プ の スペ ー ス を 満 す 記憶 域 と を つき と め る . 必要 な スペ ー ス が みつ か る と , 
GETMAIN ルー チン は 関連 する 待 行列 を 更新 し , その スペ ー ス が これ 以降 別 
の 目的 に 利用 で き な い こと を 示す と 同時 に , 要求 プロ グラ ム に 確保 し た スペ ー 
ス の アド レス を 戻す . 要求 スペ ー ス が 確保 で き な い 場合 に は , GETMAIN ル 
ー チ ン は 要求 され た 記憶 域 の タイ プ , つま り 新 規 領域 の 要求 , 現存 する 領域 内 
の スペ ー ス の 要求 , ある い は シス テム 待合 せ 城 内 の スペ ー ス の 要求 に 応じ た 処 
理 を お こ な う . 

新規 領域 の 要求 スペ ー ス が 利用 可能 状態 に な く , し か も 要求 が 条件 つき で あ 
る 場合 だ と , GETMAIN ルー チン は 戻り コー ド を 準備 し , タイ プ I エ グ ジ ッ 
ト ・ ル ー チ ン を 経由 し て 制御 権 を 要求 プロ グラ ム に 渡す . 一 方 , 無 条 件 要求 で 
ある と , GETMAIN ルー チン は , 動 的 区 域内 の スペ ー ス が 十分 利用 で きる よ 
うに な る まで 要求 プロ グラ ム の タス ク を ディ スパ ッ チ 不能 の 状態 に お く . その 
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あと で , 作動 可能 状態 の タス ク の うち で 最も 優先 順位 の 高い タス ク に 制御 権 を 
受け 渡す . 

現存 する 領域 内 の 要求 スペ ー ス が 利用 可能 状態 に な く , し か も 要求 が 条件 つ 
き で ある 場合 だ と , GETMAIN ルー チン は 戻り コー ド を 準備 し , タイ プ 1I エ 
グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を 経由 し て 制御 権 を 要求 プロ グラ ム に 戻す . これ は , 新規 
領域 の スペ ー ス を 要求 し た 場合 と 全く 同じ 処理 の 仕方 で ある . 一 方 , 無 条件 要 
求 で ある と , GETMAIN ルー チン は 解放 可能 な スペ ー ス を 見 出し , 要求 タス 
ク に 割り 当て よう と する . まず , 要求 タス ク の 領域 内 に ある モジ ュー ル の うち 
除去 し て も 差 支 を な い 未 使用 の モジ ュー ル を 捜す . 未 使 用 の モジ ュー ル を 除去 
し て ゃ る , 十分 な スペ ー ス を 使用 する こと が で きず , し か も ロー ルアウ トブ ロ ー 
ルイ ン 機 能 が 適用 で き な い 場合 に は , 要求 プロ グラ ム の タス ク を 異常 終止 させ 
る こと に な る . と ころ が , ロー ル ア ッ ツウ 1 機能 が シス テム に 組み 込ま れ て お り , 
要求 プロ グラ ム の タス ク に ロー ルアウ ト を ひき 起す 資格 が 与え を られ て いる 場合 
に は (第 7 章 「 ジ ョ ブ 管 理 の 諸 機能 と その 構造 」 の 第 四 節 「 ジ ョ ブ 制 御 ス テー 
トメ ント の 構造 |] の うち の 8 ) ロー ルアウ ト の 指定 を 参照 の こと ), GETMAIN 
ルー チン は ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル (rollout/rollin module) と 
の 連係 を スケ ジュ ー ル する . ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル は 。, 要求 
プロ グラ ム の ジョ ブ ・ ス テッ プ で 使用 する た め の 追 加 領域 の 1 時 的 な 割り 振り 
を 行 な お うと 試み る . 追加 領域 は 動 的 区 域 の 空き の スペ ー ス か ら 得 る か , 他 の 
ジョ ブ の ジョ ブ ・ ス テッ プ に すでに 割り 当て られ て いる 領域 を 一 時 的 に 再 割 当 
て する こと に よっ て 得 よ うと する . ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル で 
必要 な 領域 を 見 出せ な いと , 要求 プロ グラ ム の ジョ ブ ・ ス テッ プ を 異常 終止 さ 
せる か , 必要 な 領域 が 利用 可能 に な る まで その ジョ ブ ・ ス テッ プ を ディ スパ ッ 
チ 不 能 状態 に お く こ と に な る . どちら が 選択 され る か は , ユー ザー の 作成 し た 
附 加 ルー チン で の オプ ショ ン に か か っ て いる . 

3 番目 の ケー ス は , シス テム 待合 せ 域 の スペ ー ス を 要求 する 場合 で ある . こ 
の 場合 , シス テム 待合 せ 域 に 利用 可能 な スペ ー ス が な いと , GETMAIN ルー チ 
ン は シス テム 待合 せ 域 内 の CDE を 除去 し て , CDE 用 スペ ー ス を 解放 する . 
これ で も 十分 な 区 域 が 得 ら れ な いと , シス テム 待合 せ 域 を 拡張 し よう と 試み 
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る . シス テム 待合 せ 域 に 隣接 する 未 使 用 の 動 的 区 域 と を 2K ブ ロッ ク の 単位 で シ 
ステ ム 待 合せ 域 に 割り 振る こと に よっ て , これ を 実現 し よう と する の で ある . 
隣接 する 動 的 区 域 が すでに 領域 に 割り 当て られ て いて シス テム 待合 せ 域 が 拡張 
で き な い と か , シス テム 待合 せ 域 が 拡張 で き て ふる 要求 を 満足 させ る こと が で き 
な いと な る と , シス テム 待合 せ 域 内 の 144 バイ ト の 大 き さ が 利用 で き な い か ど 
うか 判定 する . これ が 不可 能 な 場合 に は , GETMAIN ルー チン は 要求 アス ク 
の TCB に 特別 な 完了 コー ド を 入れ , TCB を ディ スパ ッ チ 不能 に し た あと で , 
CPU を 待ち 状態 に お いて し まう . 144 バ イト の 大 き さ が 利用 可能 だ と , ABRT 
EM ルー チン を 使っ て 要求 タス ク を 異常 終了 させ る よう に スケ ジェ ュー ル す る . 
144 バ イト は , 要求 プロ グラ ム を 終了 させ る ABEND ルー チン の た め の SVRB 
を 作り あげ る の に 必要 と な る の で ある . 

以上 みて きた よう に , 主 記憶 装置 割当 て 管理 の 対象 と な る の は つぎ の 3 種類 
で あり , それ ぞ れ 管理 の 仕方 が 異な る : 


@ 動 的 区 域 か ら の 領域 の 割当 て 
@ 領域 内 の スペ ー ス の 割当 て 
@ シス テム 待合 せ 域 の スペ ー ス の 割当 て 


さら に , 領域 内 の スペ ー ス の 割当 て に 深い 関係 を も ね つも の と し て ロー ルアウ 
トノ ロー ルイ ン の 機能 が ある . そこ で , これ ら 4 つ の 項目 に つい て 主 記憶 装置 
監視 プア ログ ラム が どの よう に 機能 する か を 構造 的 に 説明 し て ゆこ う . 


3. 動 的 区 域 か ら の 領域 の 割当 て と 解放 機能 


領域 用 の スペ ー ス は , 主 記憶 装 置 の 動 的 区 域 か ら 確保 され る . すでに 第 4 節 
の 「 主 記憶 装置 の 監視 機能 」 の 個所 で 概 鈴 し た よう に , 動 的 区 域内 の スペ ー ス 
の うち 領域 に 割り 当て られ た 部 分 と いま だ 領域 に 割り 振ら れ て いな い 部 分 と の 
管理 は , フリ ー・ ブ ロッ ク 待 行列 要素 (Free Block Queue Element: 略し て 
FBQE) を 用 いて 行なわ れる . FBQE は , 動 的 区 域 の スペ ー ス の うち いま が だ 和 領 
城 に 割り 当て られ て いな い 区 域 の それ ぞ れ の 下位 アド レス の 場所 に 12 バ イト の 
大 き さ で 作ら れる ( 図 8-13 を 参照 の こと ). この FBQE の 中 の SIZE フィ ー 
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FWDPTR : 傾 域 内 の つぎ の 高位 アド レス の FBQE へ の 
予約 フィ ー ル ド | ポイ ンタ ー. 最高 位 ア ドレ ス に ある FBQE に は , PQE 


eg 1」 の アド レス が 入っ て いる . 


ECKPTR : 領域 内 の つぎ の 下位 アァ アドレス の FBQE へ の ポ 


予約 フィ ー ル ド イン ター. 最 下 位 ア ドレ ス に ある FBQE に は , PGE 
5 の アド レス が 入っ て いる . 


SIZE: 2K ブ ロッ ク ・ セ モット 内 の バイ ト 数 
予約 フラ フィー ルド 


8 9 
8-81 フリ ー・ ブ ロッ タク 待 行列 要素 (FBQE) の 形式 と 内 容 


ルド に は 空い て いる 区 城 の 大 き さ が 示さ れ て いる . FBQE は , お 互 に 前 方 向 と 
後方 向 か ら 連鎖 され て いる . し た が っ て , 主 記憶 装置 監視 プロ グラ ム は , 高位 
の アド レス か ら 空 き の 区 域 を 探索 する こと とも, 逆 に 低位 の アド レス か ら 探 索 す 
る こと ゃ も で きる ( 図 8-81 お よび 図 8-82 を 参照 の こと ). 

この よう に FBQE は お 互 に 連鎖 され て いる の で ある が , FBQE で 構成 され 
る 待 行列 は , シス テム 待合 せ 域 (SQA) の 区 分 待 行列 要素 (Partition Queue 
Element 』 略し て PQE) か ら ポ イン ト さ れ て いる . この 場合 の PQE は 動 的 区 
的 全体 を 表わす PQE で ある . 動 的 区 域内 の 空き の 場所 を 管理 する た め の 制 御 
ブロ ッ ク の 連鎖 関係 示し た の が 図 69-92 で ある . 

GOVRELB ( 図 6-83 参照 ) は , CVT か ら ポ イン ト さ れ て いる と 同時 に PQ 
EPTR フ ィ ー ル ド で ダミ ー 区 分 待 行列 要素 (て Dummy Partition Queue Element 
略し て DPQE) を ポイ ント し て いる . 実際 に は , PQEPTR フィ ー ル ドド に は , 
DPQE か ら 8 だ け 引 いた アド レス が 収容 され て いる の で ある が , これ を も と に 
DPQE を つき と め る 仕組 み と な っ て いる . 図 8-84 で 示し て いる よう に , PQE 
は 2 ワー ド か ら 構 成 さ れ て いる . 最初 の ワー ド に は , まだ 領域 に 割り 当て られ 
て いな い 空 き の 区 域 を 記述 し て いる PQE の アド レス が 収容 され る . 一 方 , 2 
番目 の ワー ド は , NIP で 作り あげ られ た 最後 の PQE の アド レス を 持っ て い 
る . な お , 図 8-82 で 図示 し て いる よう に , PQE は その PGE で 記述 し て いる 
記憶 域 に 関連 する FBQE 待 行列 の 最初 と 最後 を ポイ ント し て いる . PQE の 形 
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SQBOUND: SQA を 越え た 最初 の バイ ト の アド レス 
予約 フィ ー ル ド 


DQESQES: SQA を 記述 し た DQE の アド レス 
予約 フィ ー ル ド 


SN 
へ NPQEPTR: グミ ーPQE か ら 8 引い た アド レス . ダミ ーPQE は 末 割 り 
N 当て の 記 億 域 を 記述 する PQE を ポイ ント し て いる 


SZDPRS: NIP 後 の ハイ ラル キー0 で 使用 可能 な 記憶 域 の 大 きき 
予約 フィ ー ル ド 


SZDLCS: NIP 後 の ハイ ラル キー 1 で 使用 可能 な 記憶 城 の 大 きき 
予約 フィ ー ル ド 


COUNT: “VA- 
RY STORAG- VQEPTR: 多重 プロ モ シ ング ・ シ ステ ム で 除去 すべ きた め に スケ ジュ 
E 


OFFLINE" ー ル され た 記憶 域 を 記述 し た 最初 の VQE の アド レス 
旧 令 の 個数 


8-83 主 記 憶 装置 待 行列 の た め の 起 点 リ スト (GOVREFLB) の 形式 


チェ イン 内 の 最初 の PQE の アド レス | チェ イン 内 の 最後 の PQE の アド レス 
0 4 


図 8-84 ダミ ー 区 分 待 行列 要素 (DPQE) の 形式 


式 は , 図 6-85 に 示し た 通り で ある . 
と も あれ , 領域 の 割当 て と 解放 は , FBQE の 内 容 の 更新 ,FBQE の 追加 と 削 
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PQEFFBQE : 当該 PQE で 記述 し た 傾 域 内 の 最初 の FBQE の アド レス . FBQE が 
全く 存在 し な いと , PQE アド レス が 収容 され る . 


PQEBFBQE : 当該 PQE で 記述 し た 傾 域 内 の 最後 の FBQE の アド レス . FBQE が 
全く 存在 し な いと , PQE アド レス が 収容 され る . 


PQEFPGQE : 待 行列 上 の つぎ の PQE の アァ ドレス. 最後 の PQE で は 0 が 入っ て い 
る . 


PQEBPQE : 待 行列 上 の 先行 PQE の アド レス . 最初 の PQE で は 0 が 入っ て いる . 


PQETCB : その スペ ー ス が 属す る ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 TCB の アド レス . その ス 
ペー ス が 末 割 り 当 て の フリ ー・ ス ペー ス か ら 得 られ た と き に は 0 が 入 
っ て いる . 


PQESIZE : 当該 PQE で 記述 され て いる 領域 の サイ ズ (常に 2048 の 倍数 ) 
PQEREGN : 当該 PQE で 記述 され て いる 傾 域 の 最初 の バイ ト の アド レス 


PQERELGS : ロー ル | PQEHRID : ハイ ラ 
アッ ト 標 識 ルキ ー 標 識 | 了 約 フィ ルー ド | 予約 フィ ー ル ド 
29 30 31 


図 8-85 区 分 待 行列 要素 (PQE) の 形式 


除 を 行い , 必要 に 応じ て 制御 プア ロッ ク 間 の 連鎖 関係 を 更新 する こと に よっ て 達 
成 さ れる の で ある . 以下 で 領域 の 割当 て と 解放 に つい て 上 体 的 に 説明 する こと 
に し よう 。. 


1) 領域 の 割当 て 

領域 を 割り 当て る た め に , GETMAIN ルー チン は 動 的 区 域内 の FBQE を 高 
い ア ドレ ス か ら 捜 し て ゆく . 要求 を 満 す に 十分 な 大 き さ を 持っ た 区 域 に 対応 す 
る FBQE が 見 つか る と , つぎ の 手順 で 領域 の 開始 アド レス を 算出 する : 


開始 アド レス = 空い て いる 記憶 域 の サイ ズ 一 要求 領 城 の サイ ズ 十 
空き の 記憶 域 を 表示 し て いる FBQE の アド レス 


その あと で , 空き の 記憶 城 を 表示 し て いる FBQE 内 の バイ ト 数 (SIZE フィ 
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領域 割当 て 後 も 空い て いる 区 域 


始め に 空い て 
いた 区 域 


図 8-86 領域 割り 当て の 様子 


ー ル 下 ) か ら 新 規 の 領域 用 に 確保 し た バイ ト 数 を 引く こと と に よっ て , FBQE の 
内 容 を 更新 する . また , 新規 の 領域 用 の FBQE も 作り あげ る . この 結果 , 領 
城 の 割当 て を 行なっ た あと の 主 記憶 域 は 図 6-86 で 示し た よう に な る . さら に , 
新規 に 確保 し た 領域 に 対す る ポイ ンタ ー を 作り あげ る ( 図 8-87 参照 の こと ). 

実際 に は , GETMAIN ルー チン は 各 領 域 に 対応 し て つぎ の 3 種類 の 制御 ブロ 
ッ ク を 作り あげ , 相互 に 連鎖 関係 作る の で ある . つま り , 領 城 の 最初 に は 
FBQE を , シス テム 待合 せ 域 に は DPQE と PQE と を それ ぞ れ 1 個 ず つ 作 り 
あげ る . そし て , 領域 用 に 確保 し た 記憶 域 の バイ ト 数 を FBQE の SIZE フィ 
ー ル 下 に 入れ る . また , DPQE で は PQE を ポイ ント する よう に , 一 方 , PQE 
は FBQE を ポイ ント する よう に それ ぞ れ の 所 定 フ ィ ー ル ド に 該当 アド レス を 
挿入 する . さら に , GETMAIN ルー チン は PQE の 所 定 フ ィ ー ル ドド に 傾 域 の サ 
イズ を セッ ト す る . 最後 に , DPQE か ら 8 だ け 引 いた アド レス を 領域 を 要求 し 
た ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク 用 の TCB の TCBPQE フィ ー ル ド に 挿入 する こ 
と に よっ て 。,。 領域 の 割当 て に 関す る 処理 が 完了 する . 
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中 核 プ ログ ラム 


ず で で 


S 


連係 パッ ク 域 


8-87 新しく 確保 し た 領域 に 対す る ポイ ンタ ー 


一 方 , 動 的 区 域 の 中 に 要求 領域 を 満足 させ る だ け の 十分 な 空き の 区 域 が な い 
場合 に は , 要求 が 条件 つき か 無 条件 要求 か に よっ て 処理 の 仕方 が 異な る . 条件 
つき 要求 だ と , GETMAIN ルー チン で は レジ スタ ー15 に 戻り コー ド 4 を セッ 
ト し , 要求 スペ ー ス の 割当 て が 出来 な か っ た 旨 を 知ら せる . その あと , タイ プ 
1 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を 経由 し て 要求 プロ グラ ム に 制御 権 を 戻す . 無 条件 要 
求 だ と , TCB の TCBNDSP 1 フィ ー ル ド に ビッ ト を 立て , タス ク の ディ スパ 


に な 
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ッ チ を 一 時 的 に 不能 に し , 領域 の 再 要 求 に 備え を る こと が で きる よう に し て お 
く . その あと で , 目下 も っ と ゃ 優先 順位 の 高い 作動 可能 状態 た ある タス ク に 制 
御 権 を 渡す ・ 


2) 領域 の 解放 

領域 の 解放 は , FREEMAIN ルー チン で 行なう . FREEMAIN ルー チン は 空 
き の 区 域 を 示す FBQE を 作り あげ る か , ある い は FBQE の 内 容 を 更新 する こ 
と に よっ て , 解放 すべ き 領 域 を 再 使用 可能 な 状態 に する . 

領域 を 解放 する た め に , その 領域 を 使用 し て いた タス ク を 表示 し て いる TCB 
の TCBPQE フィ ー ル ド を も と に PQE の アド レス を つき と め , PQE が 占め 
て いる スペ ー ス を 解放 する . さら に , PQE で ポイ ント され て いる 領域 を 解放 
する . 領域 の 置か れ て いる 位置 に よっ て , その 解放 の 仕方 に は 差 が ある . この 
様子 を 示し た の が 図 8-88 で ある . 

解放 すべ き 領域 が 空い て いる 区 域 と 隣接 し て いな い 場 合 に は, FREEMAIN 
ルー チン は その スペ ー ス 用 の FBQE を 作り あげ , 領域 と し て 割当 て 可能 な ス 
ペー ス を 表示 し て いる 一 連 の FBQE と 連鎖 する . 

解放 すべ き 領域 が 空い て いる 区 域 と 隣接 し て いる 場合 に は , その 区 域 と 結合 
され る . この 場合 に は , 解放 すべ き 領 域 の バイ ト 数 を 空い て いる 区 域 用 の FB 
QE の SIZE フィ ー ル ド に 加算 する こと に よっ て , FBQE の 内 容 を 更新 する . 
新規 に FBQE を 作る こと は し な い . 必要 な ら , 新しく 拡張 され た 区 域 の 先頭 
に FBQE を 再 配置 し て くれ る ( 図 8-88 の 3 ) の 場合 ). ま た , 上 下 に 空き の 区 
域 が 隣接 し て いる と き に は , 空き の 区 域 が 拡張 され る こと に よっ て 不要 と な っ 
た FBQE は 連鎖 か ら 削 除 さ れ て し まう ( 図 8-88 の 4 ) の 場合 ). 

解放 すべ き 領域 が 要求 タス ク の 所 有 で な い 場 合 . つ まり ロー ルアウ ト に よっ 
て 獲得 し た 領域 で ある 場合 に は , 該当 領域 を 所 有 し て いる ジョ ブ ・ ス テッ プ を 
ロー ルイ ン す る こと が で きる . この 場合 に は , FREEMAIN ルー チン は FRE 
BRF ルー チン に ブラ ンチ する . FREBRF ルー チン で は 領域 の 属性 を テス ト 
し , 支障 が な いこ と が 分 る と , 現行 の ジョ ブ ・ ス テッ プ か ら 和 領域 を 解放 し , ロ 
ー ル アウ トノ プロ ー ル イン ・ モ ジェ ュー ル の 連係 を 準備 する . 
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シス テム 待合 せ 域 


(ンク レン ン ン ン ン ジン ン ン ン ジン ンジ ジグ 


(シン ン ン ン 
(ee 
ノノ ノノ ノノ 


動 的 区 域 


領域 


( 注 : 倖 線 の 部 分 は , 領域 内 で すでに 使用 中 の 区 域 を 示す ) 
図 8-89 領域 内 の 空 ス ペー ス の 管理 の 仕方 
4. 領域 の スペ ー ス の 割当 て と 解放 機能 


領域 内 の 空い て いる 区 域 の 管理 の 仕方 は , 動 的 区 域内 の 空い て いる 区 域 を 管 
理 す る 場合 と 同じ よう に FBQE を 使っ て 行なう . 領域 内 の 空い て いる 区 域 の 
一 番 低 い ア ドレ ス に FBQE が 作ら れ , 図 8-89 に 示し て いる よう に チェ ー ニ ン 
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- グ さ れる . DPQE, PQE お よび FBQE の 形式 と 役割 り と は , 動 的 区 域 の 場合 
の それ と 全く 同じ で ある . 異な る の は , 動 的 区 域 の 空き の スペ ー ス で は な く , 
領域 内 の 空き の スペ ー ス の 管理 に 用 いら れる 点 で ある . な お , DPQE と PQE 
と は 領域 が 割り 当て られ た 時 点 に 作り あげ られ た も の で ある . 一 方 , FBQE は 
領域 が 割り 当て られ た 時 点 で は 領域 全体 が 未 使用 の 状態 で ある こと か ら , 唯 1 
個 の FBQE だ けが 作り あげ られ る ( 図 8-87 を 参照 の こと ). し か し , ジョ ブ 
・ ス テッ プ の 実行 が 開始 され る と 種々 の スペ ー ス 要求 が な され , 領域 内 に は い 
くつ か の 空き の 区 域 が 存在 する こと に な り , それ ぞ れ に 対応 し て FBQE が 作 
りあ げ ば られ る . 

一 方 , 領域 内 の 使用 中 の 区 域 に は サブ ブー ル 番 号 が つく . 同一 サブ ブー ル 番 
号 と を も ふっ た 区 域 が 2 つ 以 上 存在 する こと も 許さ れる . 各 サ ププ ブー ル に 応じ て 1 
個 の サ プ プ ー ル 待 行列 要素 て Subpool Queue Element : 略し て SPQE) が 作ら 
れる . また , サブ ブー ル 番 号 の つい た 区 域 ど と に ディ スク リプ ター 待 行列 要素 
(Descriptor Queue Element : 略し て DQE) が 作ら れる . SPQE と DQE の 
いずれ も シス テム 待合 せ 城 に 収容 され る . な お , 同じ サブ プ ブ ー ル 番号 を 持つ 
DQE は チェ ー ニ ング され て お り , 最初 の DQE は SPQE か ら ポ イン ト さ れ て 
いる . 

図 8-90 を みて 欲し い . サブ プー ル は 2 K の ブロ ッ ク を 単位 と し て 割り 当て 
られ る . ある タス ク で プロ グラ ム A の た め に サブ プール 252 を 要求 し た と する 
(①). 前 に も ふれ た よう に , サブ ププ ブー ル 252 は 再 入 可能 ルー チン を 収容 する と 
か , 記憶 保護 を 必要 と する 制御 アロ グラ ム 用 の デー タ を 収容 する 記憶 域 の い ず 
れ か に 適用 され る . この 例 で は , 再 入 可 能 な プロ グラ ム で ある ブロ グラ ム A を 
収容 する た め の 区 域 で ある . な お , サ プ ブ ー ル 252 に 割り 当て られ る 記憶 域 は 
領域 の 上 位 ア ドレ ス か ら 確 保 さ れ て ゆく . と も あれ , サブ ブー ル 252 の た め の 
SPQE が 作ら れ , 確保 さき れ た サブ プール の 区 域 を ポイ ント する DQE が 作成 さ 
れる . プロ グラ ム A の 実行 中 に GETMAIN マク 命令 で サブ ブー ル 3 を 要求 
し た と する (⑨). この 結果 , サブ ブー ル 3 の た め の SPQE が 作り あげ られ る 
と 同時 に , 割り 当て られ た サブ プー ル を ポイ ント する た め の DQE が 作成 され 
る . さら に , プロ グラ ム B を 収容 する た め に 再び サブ ブー ル 252 を 要求 し た 
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図 8-90 領域 の スペ ー ス の 割当 て 


に 


六 . 主 記憶 装置 監視 アロ グラ ム の 機能 構造 


SPQEPTR : つぎ の SPQE へ の ポイ ンタ ー. ゼロ 
だ と , 当該 要素 が 待 行列 上 の 最後 の 


0 SPQE で ある こと を 示す . 


DQEPTR : 当該 サオ ププ ー ル の 最初 の DQE へ の ポ 
イン ター. サブ プー ル が 共用 され て いる 
と , 所 有 権 を も っ た SPQE を 指示 する . 


注 : 標識 (バイ ト 0) 
ビッ ト 0 : ゼロ だ と サブ ブー ル が 当該 メス スク に 属す る こと を 示す . 1 だ と サブ 
プー ル が 共用 され て いる こと を 示す . 
ビッ ト 1 : 通常 ゼロ . 1 だ と 当該 SPQE が 待 行列 の 最後 の 要素 で ある こと を 示 
9 
ビッ ト 2 : 1 だ と , 当該 SPQE が 他 の タス ク と 共用 され て いる こと を 示す . 


図 86-91 サ プ プ ブール 待 行列 要素 (SPQE) の 形式 と 内 容 


と する (③). すでに サブ プー ル 252 用 の SPQE が 存在 し て いる の で , 新規 に 
SPQE を 作る 必要 は な い . し か し , サブ ブール の 区 域 と し て は 別 の 記憶 城 が 割 
り 当 て られ た の で , その た め の DQE が 作ら れる . 新しく 作ら れ た DQE は 先 
行 する DQE か ら ポ イン ト さ れる . この あと で , ユー ザー・ プ ログ ラム で ある 
プロ グラ ム C の た め の サ ブ プ ブー ル 251 が 要求 され た と する (③). サブ プー ル 
251 は 領域 内 の 下位 アド レス か ら 確 保 さ きれ て ゆく . サブ ブー ル 251 用 の 区 域 は 
それ まで 存在 し て いな か っ た の で , SPQE と DQE の 双方 が 作り あげ られ る . 
SPQE の 形式 は 図 8-91 に 示し て いる . 2 ワー ド の 大 き さ で あり , つぎ の SP 
QE へ の ポイ ンタ ー と 最初 の DQE へ の ポイ ンタ ー を 収容 する フィ ー ル ドド が あ 
る . また , 当然 の こと で ある が サブ プー ル 番 号 を セッ ト す る フィ ー ル ド も 用意 
され て いる . 一 方 , DQE の 形式 と 内 容 と を 示し た の が 図 8-92 で ある . 後述 す 
る フリ ー 待 行列 要素 (Free Queue Element : 略し て FQE) へ の ポイ ンタ ー と 
後続 する DQE の ポイ ンタ ー を 収容 する フィ ー ル ド が ある . また , 割り 当て ら 
れ た サブ プ ブール 区 域 の アド レス と その 区 域 の 大 き さ を 入れ る フィ ー ル ドド と が あ 
る . 

と ころ で , サブ ブー ル 番 号 の つい た 区 域 は 2 KK の ブロ ッ ク 単 位 で と られ る の 
で , 必ず し ゃ 区 域 全体 が 使用 され て いる と は 限ら ない. そこ で , サブ プー ル 番 
号 の つい た 区 域内 の 空い て いる スペ ー ス の 一 番 低い アド レス に FQE が 作ら れ 
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FQEPTR : 最初 の FQE へ の ポイ ンタ ー. 全 ブ 
(予約 フィ ー ル ド ) が 割り 当て られ た と き (つま り , EQE が 存 
在 し な いと き ) は ゼロ . 


DQEPTR : つぎ の DQE へ の ポイ ンタ ー. 最後 の DQE 
(予約 フィ ルド ) の 場合 に は ゼロ . 


記述 され て いる 最 


長 さ : 当該 DQE で 記述 され て いる 区 域 の 大 き さ ( バ 
イト 数 ) 


(予約 フィ ー ル ド ) 
13 


図 8-92 ディ スク リィ プター 待 行列 要素 (DQE) の 形式 と 内 容 


る ( 図 8-93 を 参照 の こと ). 図 で も 分 る よう に , 同一 区 域内 の FQE は チェ ー 
ニン グ さ れ て いる . 一 方 , 最初 の FQE は DQE か ら ポ イン ト さ れ て いる . FGE 
は , 図 8-94 で 示し て いる よう に , 同一 区 域内 の 下位 アド レス に ある 空き の ス 
ベー ス の FQE へ の ポイ ンタ ー を 収容 する フィ ー ル ド と , 空き の スペ ー ス の 大 
き さ を 示す フィ ー ル と で 構成 され て いる 


1) 領域 の スペ ー ス の 割当 て 

領域 の スペ ー ス 要求 は GETMAIN マク ロ 命 令 を 通じ て 行なわ れる . す で 
に 説明 し た よう に GETMAIN マク ュ ロ 命 令 で は サブ ブー ル 番 号 が 指定 で きる . 

と も あれ, 要求 され た スペ ー ス が 利用 可能 状態 に ある か どう か に よっ て , GET 
MAIN ルー チン で の 処理 の 仕方 は 大 きく 異 っ て し まう . そこ で , 要求 スペ ー 
ス が 利用 可能 で ある 場合 と . そう で な い 場 合 に 分 け て 処理 の 仕方 を 説明 する こ 
と に する 。. 


① 要求 スペ ー ス が 利用 可能 な 場合 の 処理 

GETMAIN ルー チン は , サブ ブー ル に 対す る 最初 の 要求 を 受け と る と , シ 
ステ ム 待 合せ 域 に SPQE を 作り あげ る . さき に みた よう に , SPQE に は サブ 
プー ル 番 号 が 収容 され て いる . すでに 別 の サブ プー ル が 存在 し て いる と き に 
は , その サブ プ ブ ー ル の SPQE が ある の で , それ を ポイ ント する アド レス を SP 
QE の 所 定 の フィ ー ル ドド へ 入れ て くれ る . GETMAIN ルー チン は , 要求 を 受け 
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SPQE 
(サブ アー ル 30) 


サ プ プ ブー ル 25 サ プ プ ー ル 25 
NKKS 
サ プ プ ー ル 30 サ プ プ ー ル 30 
NN NNN 半 Pe 
N 
人 サ プ プ ー ル 25 
サ プ プ ブー ル 25 


図 8-93 サブ プー ル 内 の 空 ス ペー ス の 管理 の 仕方 
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(予約 フィー ルド ) Ak 
1 


(予約 フィ ー ド ) 長き さき: フリー・ ス ペー ス の ズ ベイ ト 数 
5 


図 8-94 フリ ー 待 行列 要素 (FQE) の 形式 と 内 容 


る つど SPQE の ポイ ンタ ー を も と に 各々 の SPQE を 探索 し て ゆき , 要求 され 
た サブ ブ プール が すでに 存在 し て いる か どう か 確 め る の で ある . 領 城内 に 該当 す 
る サブ ブー ル 番 号 を 持っ た 区 域 が 存在 し て いな いこ と が 確認 で きる と , 上 前 の 
よう に SPQE を 作成 する . 

さら に , GETMAIN ルー チン は シス テム 待合 せ 域 に DQE を 作り あげ ば , そ 
の DQE の アド レス を SPQE の 所 定 の 場所 に 挿入 する . DQE に は , サブ プー 
ル 内 の ブロ ッ ク に 割り 振ら れ た 記憶 域 の バイ ト 数 が 収容 され る . な お , サブ プ 
ー ル に 割り 当て られ る 領域 内 の スペ ー ス は 2K ブ ロッ ク の 倍数 を 単位 と し て い 
る こと は 前 に ふれ た 通り で ある . 

すでに 存在 する DQE で 記述 され て いる スペ ー ス で まかない きれ な いよ うな 
スペ ー ス の 要求 が 同一 サブ ププ ー ル に 対し て 出さ れる と , 追加 の 区 域 が その サブ 
プー ル に 割り 当て られ る . この た め の ス ペー ス は FBQE で 表示 され て いる 空き 
の 記憶 域 か ら 確 保 さ れる . 確保 され た 新しい 区 域 に 対し て は DQE だ けが 作ら 
れる . その 区 域 に 割り 当て られ た バイ ト 数 が , 確保 され た 元 の 記憶 域 の FBQE 
の 所 定 の フィ ー ル ドド か ら 差 し 引か れる . また , 必要 に 応じ て FBQE は 再 配 財 
され る . これ に よっ て , FBQE は 新た な 空き の スペ ー ス を 反映 し た 内 容 に 更新 
され る の で ある . と も あれ , 同一 サブ プー ル 内 の スペ ー ス を 表示 し て いる すべ 
て の DQE は お 互 に 連鎖 され る . 2 氏 ブ ロッ ク 単 位 の スペ ー ス が 割り 当て られ 
る と , ブロ ッ ク 単 位 に 記憶 保護 キー が セッ ト さ れる ( 図 8-90 参照 この 記憶 
保護 キー は ブロ ッ ク が 解放 され る と ゼロ に 戻さ れる . 

DQE で 表示 され て いる 区 域 に 空き の スペ ー ス が ある と , その スペ ー ス の 最 
初 に FQE を 作り あげ , 空き の スペ ー ス の 大 き さ を 示す バイ ト 数 を 入れ る . な 
お , 一 つの 区 域内 の FQE は すべ て お 互 に 連鎖 され る . GETMAIN ルー チン 
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は , 最初 の FQE の アド レス を DQE の 所 定 の フィ ー ル ド に 挿入 する . 
領域 内 に すでに 同一 サブ ブー ル 番 号 の 区 域 が ある 場合 だ と , 現存 する サブ ブ 
ー ル 内 の 空き の スペ ー ス を つき と め る た め に , GETMAIN ルー チン は SPQE 
を 順番 に 探索 し , まず 該当 サブ ププ ー ル の SPQE を みつ け 出 す . それ を も と に 。, 
最初 の DQE の アド レス を 決定 し , 要求 スペ ー ス を 満 す に 足る 空き の スペ ー ス 
を も っ た FQE が みつ か る まで DQE を 順番 に 捜し て ゆく . 十分 な スペ ー ス が 
存在 する と , そこ か ら ス ペー ス を 割り 当て , FQE 内 の 空き の スペ ー ス を 示し 
て いる フィ ー ル ド の 値 を 更新 する . 一 方 , その サブ ブー ル に 対応 する 区 域 を 全 
部 捜し て も , 十分 な 大 き さ の 空き スペ ー ス が な い 場 合 に は , まだ どの サブ プー 
ル に ゃ 割り 当て られ て いな い ス ペー ス を つき と め (これ は FBQE を 捜索 し て 
行なう の だ が ), 要求 され た サブ ブー ル に 追加 する . この 場合 に は , SPQE は 
すでに 存在 する の で , DQE だ け を 作り あげ , 対応 する サ プ プ ー ル の DQE チ 
ェ ー ン に 加え る . 

この よう に し て 得 ら れ た スペ ー ス の アド レス は , レジ スタ ー 1 な いし は 指示 
され た 記憶 域 に セッ ト さ れ , 要求 プロ グラ ム に 返さ れる . 


② 要求 スペ ー ス が 利用 可能 で な い 場 合 の 処理 

領域 内 に 要求 を 満 す に 十分 な 空き の スペ ー ス が 存在 し な いこ と が 判明 する 
と , GETMAIN ルー チン は , つぎ の よう な 処理 を 行なう こと に よっ て 探索 範 
囲 を 拡張 する : 


@ 領域 内 に 存在 する モジ ュー ル の うち , 使用 され て いな い ゃ の を 追放 する . 
@ ロー ルアウ ト を 通じ て 該当 ジョ ブ ・ ス テッ プ で 借り た 領域 内 に 空い た ス 
ベー ス が ある か どう か 調べ る . 

@ 追加 の 領域 借り る た め に , ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ モジ ュー ル を 
連係 で きる か どう か 調べ る . 


領域 内 の 使用 され て いな い モ ジェ ュー ル を 追放 する た め に は , ジョ ブ ・ パ ッ ク 
域 (サブ ププ ー ル 251 と 252) 内 の すべ て の CDE を 調べ る . 解放 標識 が 立っ て い 
る CDE が みつ か る と , その CDE を 除去 し , CDE, エク ステ ント ・ リ スト お 

863 


第 8 章 タス ク 管 理 の 諸 機能 と その 構造 


よび 該当 モジ ュー ル で 占め られ て いた スペ ー ス を 解放 する . 追放 可能 な すべ て 
の モジ ュー ル に 関す る スペ ー ス を 解放 し た 結果 , 要求 スペ ー ス を 満 す に 足り る 
空き の スペ ー ス が 得 ら れ た 場合 に は , そこ か ら 要 求 ス ペー ス を 割り 当て る . な 
お , 追放 可能 な モジ ュー ル の 例 と し て は , 再 入 可 能 な モジ ュー ル で すでに その 
使用 が 終了 し , 目下 使用 要求 が な た い モ ジェ ュー ル が これ に 相当 する . 
モジ ュー ル 追 放 後 も 要求 スペ ー ス に 応ずる だ け の 空き スペ ー ス が 得 ら れ な い 
時 に は , ロー ルアウ ト を 通じ て 他 か ら 借 り た 領域 内 の 空き の スペ ー ス を 調べ 
る . その 領域 内 に 十分 な 大 き さ の 空い た スペ ー ス が ある 場合 に は , そこ か ら 要 
求 さ れ た スペ ー ス を 割り 当て る . その 領域 内 に 十分 な サイ ズ の 空き スペ ー ス が 
な いと か , ロー ルアウ ト で 領域 を 借り て いな い 場 合 に は つぎ の よ う に 処理 す 
る : 
@ 条件 つき 要求 の 場合 : 戻り コー ド 4 を セッ ト し た うえ で , タイ プ ]1 エグ 
ジッ ト ・ ル ー チ ン を 経由 し て 要求 プロ グラ ム に 制御 権 を 戻す . 
@ 無 条 件 要求 の 場合 : ロー ルアウ ト 機 能 パ が シス テム に 組み 込ま れ て いな い 
と き は , 要求 プロ グラ ム の タス ク を 異常 終止 させ る . 逆 に , ロー ルアウ ト 
機能 が 組み 込ま れ て いる と , ロー ルアウ ト の 可能 性 を 調べ る . 


つぎ の 条件 が 全部 満足 され て いる と , GETMAIN ルー チン か ら ロ ー ル アウ ト 
プロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル に 制御 権 が 渡さ れる : 


@ 無 条 件 要求 で ある . 

@ ロー ルアウ ト 機 能 が シス テム に 組み 込ま れ て いる . 

@ スペ ー ス 要求 が 問題 プロ グラ ム , また は 問題 プロ グラ ム の も ふと で 働く シ 
ステ ム ・ ル ー チ ン か ら 出 され て いる . 

@ スペ ー ス 要求 を 出し た タス ク が ロー ルアウ ト で きる ジョ ブ ・ ス テッ プ に 属 
し て いる こと (これ は , JOB また は EXEC ステ ー ト メン ト の ROLL パラ 
メー タ で 指定 され る ). 


な お , ロー ルアウ トブ プロ ー ル イン ・ モジ ュー ル の 機能 に 関し て は 6。 豆 ご 
ルアウ トブ プロ ー ル イン の 処理 機能 ] の 項 で 詳 述 する . 
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2) 領域 内 の スペ ー ス の 解放 

領域 内 の スペ ー ス の 解放 も FREEMAIN ルー チン で 行なう . FREEMAIN て 
クロ 命令 の オペ ラン ド で 指定 し た サブ ブー ル 番 号 に も と づい て , それ に 対応 し 
た SPQE を みつ け 出 し , SPQE で ポイ ント され て いる DQE を 順番 に 探索 し, 
解放 し よう と し て いる スペ ー ス を 含ん だ 区 域 を 表示 し て いる DQE を みつ け 
る . 

解放 し よう と し て いる スペ ー ス が その 区 域内 の 空き の スペ ー ス に 隣接 し て い 
る 場合 だ と , 空き の スペ ー ス が 拡張 され る だ け で ある か ら , FQE 内 の 長 さ フ 
ィ ー ル ド を 更新 する だ け で よい ( 図 86-95 の 1) を 参照 ). 場合 に よっ て は , FQE 
を 再 配置 する 必要 が 生じ る . これ は , 解放 し よう と し て いる スペ ー ス が 空き の 
スペ ー ス より ゃ や 下位 アド レス に 存在 し て いる 時 に 生じ る . 

解放 し よう と し て いる スペ ー ス が , その 区 域内 の 空き の スペ ー ス に 接し て い 
な いと き に は , 新しく FQE を 作り あげ , FQE チェ ィ ン に 追加 する ( 図 8-95 
の 2) を 参照 ). 

解放 され た サブ プール 内 の スペ ー ス が 2048 バ イト 境界 か ら 始 まる 2K バ イト 
・ ブ ロッ ク を 含む 場合 は . その スペ ー ス を 領域 内 の 空き の 区 域 に 返す ( 図 8- 
95 の 3) を 参照 ). 

な お , 解放 し た スペ ー ス が , ロー ルアウ ト に よっ て 得 た 領域 内 の スペ ー ス で 
ある 場合 に は , その 領域 内 の すべ て の スペ ー ス が 解放 され て いる か どう か 調 
べ , すべ て の スペ ー ス が 解放 され て いる こと が 確認 くれ る と ロー ルイ ン を 行 な 
。 


5. シス テム 待合 せ 域 の スペ ー ス の 割当 て と 解放 機能 


シス テム 待合 せ 域 は 。 シス テム が 各種 プロ グラ ム を 制御 する た め の 制 御 プ ロ 
ッ ク な ど を 収容 する の に 使用 され る . し た が っ て , シス テム 待合 せ 域 の 使用 は 
制御 プア ログ ラム ・ ル ー チ ン だ け に 限定 され て お り , ゼロ の 記憶 保護 キー の も と 
で 実行 され る ルー チン だ けが この 区 城内 の スペ ー ス を 利用 する こと が で きる . 

シス テム 待合 せ 域 の スペ ー ス を 得る た め に は , GETMAIN マク ロ 命 令 で サ 
ブ ププ ブー ル 253, 254、。 また は 255 の いずれ か を 指定 する 必要 が ある . 各 サ ブ プ ブー 
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1 ) の 場合 


使用 中 の スペ ー ス 


使用 中 の スペ ー ス 


ーー 


RSS 


図 8-95 領域 内 の スペ ー ス の 解放 
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使 有 中 の スペ ー ス 


管 罰 
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GOVRFLB 


使用 中 の スペ ー ス 


シス テム 待合 せ 域 


使 有 中 の スペ ー ス 


図 8-96 シス テム ょ 待合 せ 域 の スペ ー ス の 管理 


ル は , つぎ の よう な 異 っ た 性 質 を 持っ て いる の で , 後述 する よう に その 割り 当 

て と 解放 の 仕方 も $ 異 る : 
@ サ ブ プ ブー ル 253 : サブ ブー ル 253 の スペ ー ス は , 明示 的 に 解放 要求 が な さ 
れ な いか ぎり , その スペ ー ス を 利用 し て る タス ク が 終了 し た と き に 自動 的 


に 解放 され る . 
@ サ プ ブ ブール 254 : サブ ブー ル 254 の スペ ー ス は , 明示 的 な 解放 要求 が な さ 
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| (予約 フィ ー ル ド ) AQEPTR : つぎ の 割当 て 区 域 へ の ポイ ンタ ー 
1 2 
(予約 フィ ー ル ド ) 長 さ : 当該 割当 て 区 域 の パイ ト 数 
5 


割当 て 待 行列 要素 の 形式 
図 8-37 割当 て 待 行列 要素 (AQE) に よる スペ ー ス の 管理 


バイ ト 0 


れ な いか ぎり , その スペ ー ス を 利用 し て いる ジョ ブ ・ ス テッ プ が 完了 し た 
と き に 自動 的 に 解放 され る . 

@ サ ブ ブ ー ル 255 : サブ ブ プール 255 の スペ ー ス は , 必ず FREEMAIN マク ロ 
命令 を 使っ て 明示 的 に 解放 する 必要 が ある . 
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と も あれ , シス テテ 待合 せ 域 の 空き の スペ ー ス の 管理 も , 前 述 し た 領域 内 の 
空い た スペ ー ス の 管理 の 場合 と 同じ よう に , DQE と FQE を 用 いて 行なう . 
DQE は , シス テム 待合 せ 城 の 開始 アド レス と その 大 き さ , お よび FQE チェ 
ー ン へ の ポイ ンタ ー を 持っ て いる . 一 方 , FQE は シス テム 待合 せ 域 内 の 空き 
スペ ベー ス に 関す る 情報 を 持っ て いる ( 図 8-96 を 参照 ). 
オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 生成 時 に シス テム 待合 せ 域 と し て 必要 と な る 
スペ ー ス 量 が 指定 され る . NIP が 実行 され る と , シス テム 待合 せ 城 に 割り 当て 
られ た ブロ ッ ク 数 を 収容 し た DQE が シス テム 待合 せ 城 の 下位 アド レス に 構築 
され る . さら に , DQE に 隣接 し て FQE が 作ら れる . 言う まで も な く , FQE 
に は 利用 可能 な スペ ー ス 総量 が 表示 され て いる (NTP が 実行 され て いる 時 点 で 
は , シス テ 待 合せ 域内 の すべ て の スペ ー ス が 利用 可能 状態 に ちあ る の で , これ を 
表示 し た FQE が 作ら れる の で ある ). な お , 中 核 プ ログ ラム の 中 に ある GOV 
RFLB に は 構築 され た DQE の アド レス を 収容 する . 
一 方 , シス テム 待合 せ 域内 の 使用 中 の スペ ー ス の 管理 は , 割当 て 待 行列 要素 
(Allocated Queue Element j 略し て AQE) を 通じ て 行なわ れる . 図 68-97 で 
示し て いる よう に , AGQE に は 使用 中 の スペ ー ス の 大 き さ と 後続 AQE へ の ポ 
イン ター が 収容 され て いる . し た が っ て , 各 タ スク で シス テム 待合 せ 域 か ら 確 
保 し た スペ ー ス は AGQE に よっ て 管理 され る の で あり , 同一 タス ク の た め の 
AQE は それ ぞ れ ポイ ンタ ー で 連鎖 され て いる の で ある . また , 最初 の AQE 
は TCB か ら ポ イン ト さ れ て いる . 


1) シス テム 待合 せ 域 内 の スペ ー ス の 割当 て 

先述 し た よう に , シス テム 待合 せ 城 の 要求 は サブ プ ブ ー ル 253, 254, 255 に 対し 
て GETMAIN マク 命令 を 出す こと に よっ て 行なわ れる . それ ぞ れ の サブ プ ブ 
ー ル に よっ て , コン トロ ー ル の 仕方 が 異な る の で , 別々 に スペ ー ス の 割当 て 方 
法 を 説明 し て ゆく こと に する . 

① サ プ プ ー ル 253 の 割当 て 

GETMAIN マク グロ 命令 で サブ ブー ル 253 が 指示 され て いる と , 要求 され た 
スペ ー ス ・ サ イズ に 8 バイ ト が 付加 され , 利用 可能 な スペ ー ス の 開始 アド レス 
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が 決定 され る . GETMAIN ルー チン は , 要求 区 域 の 最初 8 バイ ト に AGQE を 作 
りあ げ , 要求 バイ ト 数 に 8 バイ ト を 加え た 数 を 入れ る の で ある . その あと で , 
AQE を AGQE の 待 行列 に 挿入 する . 換言 する な ら , AQE に 所 定 の ポイ ンタ 
ー・ ア ドレ ス を 挿入 する . な お , AGE 待 行列 は , スペ ー ス を 要求 し た タス ク 
の TCB 内 の TCBAQE フィ ー ル ド で ポイ ント され て いる . 

該当 タス ク が 終了 する と , 監視 プア ロ グラ ム の 終了 ルー チン は , TCB 内 の TC 
BAQE フィ ー ル ド を 起点 に AGE 待 行列 を 探索 し て ゆき , その タス ク が 確保 し 
た サブ プ ブール 253 の スペ ー ス すべ て を 解放 する た め に FREEMAIN マク p 命 


令 を 出す . 


② サ プ プ ー ル 254 の 割当 て 

GETMAIN マク 命令 で サブ ブー ル 254 が 指示 され て いる 場合 に も , サブ 
プ ブール 253 の 場合 と 同様 の 方 法 で AQE を 作る . た だ し , 作り あげ られ た AGQE 
は , スペ ー ス を 要求 し た タス ク の AGE 待 行列 で は な く , ジョ ブ ・ ス テッ プ の 
TCB か ら ポ イン ト さ れ て いる AGE 待 行列 に 挿入 する . 

これ に よっ て , ジョ ブ ・ ス テッ プ が 完了 し た と き は , ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 の 
TCB の TCBAQE フィ ー ル ド を 起点 と し て AGE 待 行列 を 探索 し , その ジョ 
プ ・ ス テッ プ で 確保 し た サブ ブー ル 254 の スペ ー ス を 解放 する た め に FREEM 
AIN マク ロ 命 令 を 出す . 


③ サ プ プ ー ル 255 の 割当 て 

GETMAIN マク 命令 で サブ ブー ル 255 を 指定 し た 場合 に は AQE は 作ら な 
い . その 代り , GETMAIN ルー チン は , 要求 ルー チン に 対し て レジ スタ ー1 
か , また は 指定 され た 記憶 域 を 使っ て 割り 当て た 区 域 の アド レス を 受け 渡す . 
確保 し た スペ ー ス を FREEMAIN マク 命令 を 使っ て 解放 する 責任 は すべ て 要 
求 ル シー チン に ある の で , AGQGE は 必要 な い の で ある . 


2) シス テム 待合 せ 域内 の スペ ー ス の 解放 
シス テム 待合 せ 域 内 の スペ ー ス の 解放 も FREEMAIN ルー チン に よっ て 遂行 
され る . FREEMAIN ルー チン は , シス テム 待合 せ 城 を 示し て いる DGQE を 最 
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初 に つき と め る . その あと で , サブ ブー ル 253 と 254 の スペ ー ス の 解放 か どう 
か を チェ ッ ク す る . そう だ と する と , 解放 すべ き ス ペー ス ・ サ イズ に 8 バイ ト 
だ け 加 える (解放 スペ ー ス に AQE も ゃ 含め る た めで ある ). 一 方 , 解放 すべ き 
スペ ー ス の アド レス か ら 8 バ イト を 引く こと に よっ て , AGQE を 含め た アド レ 
ス か ら 解 放す る よう に 調整 する . 

サブ プー ル 253 と 254 の スペ ー ス を 解放 する さい に は , 該当 AQE アド レス 
を TCB の TCBAQE フィ ー ル ド か ら 得 る . この AQE で 記述 され て いる 区 域 
全体 を 解放 する の で あれ ば, 該当 AQE を AGE 待 行列 か ら 除去 す だ け で よ 
い . AGQE で 規定 し て いる スペ ー ス を 部 分 的 に 解放 する の だ と , AQE 内 の 長 さ 
フィ ー ル ド を 更新 すれ ば よい . 

解放 され た スペ ー ス が , シス テム に 待合 せ 域 内 の すでに 空い て いる スペ ー ス 
と 接し て いる 場合 に は , 合わ せ て 1 つの 空い た スペ ー ス と し て , それ を 反映 す 
る よう に FQE を 更新 する . 


6. ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン の 処理 機能 


領域 内 の スペ ー ス の 割当 て に 関す る 無 条件 要求 が GETMAIN ルー チン で 対 
処し きれ な いこ と が 判明 する と , GETMAIN ルー チン は ロー ルアウ トノ ロー 
ルイ ン ・ モ ジュ ー ル (rollout/rollin module) を 連係 する . この 措置 が 可能 と な 
る の は , ロー ルアウ 機能 が シス テム に 組み 込ま れ て お り , か つ ロ ー ル アウ ト 
を 引き 起こ すこ と の で きる 資格 が ジョ ブ ・ ス テッ プ に 与え られ て いる と き で あ 
る . な お , スペ ー ス を 要求 し た プロ グラ ム が シス テム ・ ル ー チ ン で ある と か , 
スペ ー ス 要求 が シス テム 待合 せ 域 の スペ ー ス に 対す る も る の で ある と か , 新規 の 
ジョ ブ ・ ス テッ プ を 開始 させ る た め の 領域 を 要求 する 場合 に は , ロー ルイ ング 
ロー ルアウ ト ・ モ ジュ ー ル の 連係 は 行なわ な れ な い . 

ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル は , 要求 を 出し タス ク お よび ジョ ブ 
・ ス テッ プ 内 の 他 の タス ク で 使用 する た め の 一 時 的 な 追加 領域 を 確保 し よう と 
する . 要求 ジュ プ ・ ス テッ プ が 現有 の 領域 内 で 利用 可能 な スペ ー ス 以上 の も の 
を 要求 し た 場合 に 対処 する た め に は , この よう な 処理 が 必要 と な る . ロー ル ア 
ウト プロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル は , まず 動 的 区 域内 の 末 割 当て の スペ ー ス か ら 
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一 時 的 領域 を 割り 振 ろ うと する . 不幸 に し て , 十分 な 未 割当 て の スペ ー ス が 存 
在 し な いと する と , 別 の ジョ ブ の 中 で ロー ルアウ ト 可能 な ジョ ブ ・ ス テッ プ を 
提 す . ジョ ブ プ ・ ス テッ プ の 指名 順位 が スペ ー ス の 要求 を 出し た ジョ ブ ・ ス テッ 
プ の 指名 順位 より ゃ 低く , TCB の 所 定 フ ィ ー ル ド F で ロー ルアウ ト 可能 標識 が 
セッ ト さ れ て お り , か つ ENQ マク ロ 命 令 が 出さ れ た シス テム 資源 を 使用 中 で 
ある と か 待っ て いる と か が な い 場 合 に は , その ジョ ブ ・ ス テッ プ は ロー ルアウ 
ト の 対象 と な る . 

ロー ルアウ トブ プロー ルイ ン ・ モ ジェ ュー ル が 目下 の 要求 を 満 す に 十分 な 大 き さ 
の 領域 を 持っ た ロー ルアウ ト 可能 な ジョ ブ ・ ス テッ プ を みつ ける と , 実行 中 の 
入出 力 指令 の 完了 を 待ち も , ペン ディ ング 中 の 入出 力 指令 の 実行 を 延期 し , さら 
に ベン ディ ング 中 の オペ レー ター 応答 を も 延期 し た うえ で , 選択 され た ジョ ブ 
・ ス テッ プ 領 域 の 内 容 を その まま 補助 記憶 装置 に 移し て し まう (これ が ロー ル 
アウ ト で ある ). そ の あと で , ロー ルアウ ト さ れ た 領域 と スペ ー ス 要求 を し た ジ 
ョ ブ ・ ス テッ プ に 割り 当て る た め に , 所 要 の 制御 プ ブロッ ク を 作り あげ 初期 値 化 
する . 最後 に .。 ロー ルアウ トノ ロール イン ・ モ ジュ ー ル は スペ ー ス 要求 プロ グ 
ラム に 制御 権 を 戻す . 要求 プロ グラ ム で は GETMAIN マク 命令 を 再 実行 す 
る こと に よっ て , GETMAIN ルー チン を 呼ぶ . GETMAIN ルー チン は , ロー 
ルアウ ト を 通じ て 確保 し た 領域 か ら 要求 を 満 す た め の サ ービス を 行なう . 
以上 が , ロー ルアウ ト 機 能 の 概略 で ある が , 以下 で ロー ルアウ ト の 処理 機能 
を 詳し く 説明 し て ゆく こと に する . 


1) ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ タ スク の スケ ジュ ー リ ング 

ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン の 機能 は , NIP が attach し た ロー ルアウ トノ ロ 
ー ル イン ・ タ スク に よっ て 送 行 さ れる . この タス ク は 常駐 シス テム ・ タ スク で 
あり , 非常 に 高い 指名 順位 が 与え られ て いる . 

ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ タ スク に は PRB と IRB と が それ ぞ れ 1 個 ず 
つ チ ェ イ ン さ れ て お り , PRB は 常に 待ち カウ ント が 1 セッ ト さ れ て お り , 待 
ち 状 態 に ある , 一 方 , IRB の 待ち カウ ント は 0 に セッ ト さ れ て お り , 作動 可能 
状態 で ある が , TCB , PRB を ポイ ント し て いる た め タ スク その も の は 待ち 状 
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① ロー ルアウ ト / ロ ー ル イン ・ タ スク が ディ スパ ッ チ 不能 状態 


ロー ルアウ ト / 
ロー ルイ ン 
TCB 


ロー ルアウ ト / 
ロー ルイ ン 
PRB 


ロー ルアウ ト / 
ロー ルイ ン 
IRB 


RB 待ち カウ ント =01 RB 待ち カウ ント =00 


⑫ ロー ルアウ ト / ロ ー ル イン ・ タ スク が ディ スパ ッ チ 可能 状態 


ロー ルアウ ト / 
ロー ルイ ン 
PRB 


ロー ルアウ ト / 
ロー ルイ ン 
ITRB 


ロー ルアウ ト / 
ロー ルイ ン 
TCB 


RB 待ち カウ ント 00 RB 待ち カウ ント 01 


図 8-98 ロー ルアウ トブ ロー ルイ ン ・ タ スク の スケ ジュ ー リ ング 中 の 
TCB, PRB, IRB の 相互 関係 


態 に お か れ て いる ( 図 8-98 の ① を 参照 ) と ころ が , ロー ルアウ ト な いし は ロ 
ー ル イン の 必要 性 が 生じ る と , PRB と TIRB の 順序 を 逆 に する こと に よっ て , 
ロー ルアウ トブ プロ ー ル イン ・ タ スク が 作動 可能 な 状態 に な る ( 図 8-98 の ② を 
参照 ). 

ロー ルアウ トブ プロ ー ル イン ・ タ スク の スケ ジュ ー ル は , 非同期 的 エグ ジッ ト 
・ ル ー チ ン で 行なわ れる . 非同期 エグ ジッ ト の 仕組 み に 関 し て は ,「 四 . タ スク 
監視 プロ グラ ム の 機能 構造 ] で 詳 述 し て いる の で 必要 に 応じ て 参照 され た い . 
ロー ルアウ トノ ロール イン ・ タ スク を スケ ジュ ー ル する 場合 の 制御 権 の 流れ を 
示し た の が 図 8-99 で ある . この 図 で も 分 る よう に , ロー ルアウ トブ プロ ー ル イ 
ン ・ タ スク の スケ ジュ ー ル は 大 きく 2 つの ステ ッ プ に 分 け て 考え る こと が で き 
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(スペ ー ス の 無 条件 要 来 と し て ,。 GETMAIN マグ ロ 命 令 ・ 
を 出し た ユー ザー・ ル ー チ ン か ら 制 御 権 が 移る ) 


GETMAIN ル ー チ ン : タイ プ I エ クジ ッ ト ・ ル ー チ ン 


ロー ルアウ ト の 必要 性 と 
可能 性 を 判定 する 
タス ク 切 換え RETURN 


SHEDRO ル ー チ ン 
(要求 プロ グラ ム へ ) 


1IQE を 得る . 
IQE と ロー ルアウ ト の た 
め の パ ラメ ー タ ー・ リ スト 


ーー 
ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー 


非同期 的 エグ ジッ ト 待 行 
列 に IQE を 入れ る ステ チー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ 


ロー ルアウ ト / ロ ー ル イン ・ 
モジ ュー ル の スケ ジュ ー リ 
6 ング を 完了 . 
タス ク 切 換え の 必要 性 ロー ルアウ ト / ロ ー ル イン ・ タ 
を 示す スク を 作動 可能 状態 に する 


タス ク 切 換え ルー チン 


要求 プロ グラ ム の TCB よ り 
も ロー ル 了 アウ ト / ロ ー ル イ ン 
=ー ル アッ ト /g | 1CB の 所 が 導い か 
ー ル イン 用 IRB どう か を 判定 . 
ロー ルアウ ト / ロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル | の 中 の 旧 PSW を 高い 場合 ロー ルアウ ト / 


ロー ド す る ロー ルイ ン TCB の アド レス 
を 新 TCB ポイ ンタ ー に 入 
れる . 


図 8-99 ロー ルアウ ト グ プロー ルイ ン ・ タ スク の スケ ジュ ー リ ング の 流れ 


る . つま り , GETMAIN ルー チン の サブ ルー チン で ある SHEDRO ルー チン に 
よる 初期 的 スケ ジュ ー リ ング と ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー に よる 最 
終 的 スケ ジュ ー リ ング と で ある . 

① SHEDRO ルー チン に よる 初期 的 スケ ジュ ー リ ング 
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ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン を 行なう 場合 , GETMAIN ルー チン は SHEDRO 
ルー チン を サブ ルー チン と し て 使用 する . SHEDRO ルー チン は , IQE お よび 
ロー ルアウ ト の た め の パ ラメ ー タ ・ リ スト を 獲得 し て , それ ぞ れ の 各 フ ィ ー ル 
ド を 初期 値 化す る . IQE と パラ メー タ ・ リ スト の 記憶 域 は NIP 時 に と られ , 
IQE は ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン 用 の IRB か ら ポ イン ト さ れる . 

つぎ に , ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ グ クター を 使っ て , ロー ルアウ トロ 
ー ル イン ・ タ スク に 関す る IQE を 非同期 エグ ジッ ト 待 行列 に 入れ る . ロー ル 
アウ トノ プロ ー ル イン ・ タ スク を 活動 状態 に する た め に は , ステ ー ジ 3 エグ ジッ 
ト ・ エ フェ クタ ー を 働か す 必 要 が あり , その 為 に は タス ク の 切換 え を 引き 起す 
必要 が ある . な お , ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー は ディ スパ ッ チ ャ ー 
の サブ ルー チン と し て 働く . 

また , ロー ルアウ ト が 完了 する まで GETMAIN マク ロ 命 令 を 出し た タス ク 
を ディ スパ ッ チ 不能 状態 に お き , ロー ルアウ ト が 完了 し た の ち タ スグ を 再開 始 
し た と き 再 び GETMAIN マク っ ロ 命 令 を 出す よう に する . この た め , つぎ の 3 
点 の 処理 を 行なう : 


@ IEATCBP の 新 TCB ポイ ンタ ー を 0 に し て , タイ ププ エエ グ ジ ッ ト ・ ル 
ー チ ン か ら デ ィ ス パッ チャ ー に 制御 権 が 渡る よう に する . これ に よっ て , 
GETMAIN ルー チン か ら タ イプ IT エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン を 経て ディ スパ 
ッ チ ャ ー に 制御 権 が 移る . 

@ GETMAIN マク グロ 命令 を 出し た タス ク を ディ スパ ッ チ 不能 状態 に お く . 

@ SVC 旧 PSW の 中 に ある “つぎ の 命令 アド レス (next instruction address)" 
フィ ー ル ドド か ら 2 だ け マ イナ ス し , これ に よっ て タス ク が 再 ス ター ト し た 
と き , 再び GETMAIN マク 命令 を 出す よう に する . 


② ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー に よる 最終 的 スケ ジュ ー リ ング 

GETMAIN ルー チン か ら タ イプ T エ エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 が 移る と , 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で は IEATCBP の 新 TCB ポイ ンタ ー が 0 で ある こと か 
ら タ スク 切換 え の 必 要 性 を 知り , ディ スパ ッ チ ャ ー へ 制御 権 を 渡す . ディ スパ 
ッ チ ャ ー は , 非同期 的 エグ ジッ ト 待 行列 に IQE が ある こと を 知り , 非同期 的 
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エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ ー ル する た め に , ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト ・ エ 
フェ クタ ー へ 行く . この 場合 の 非同期 的 テグ ジッ ト ・ ル ー チ ン と は , ロー ル ア 
ウト プロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル の こと と で ある . そこ で ,。 ステ ー ジ 3 エグ ジッ ト 
・ エ フェ クタ ー は ,。 ロー ルアウ トブ ロール イン ・ モ ジュ ー ル を スケ ジュ ー ル す 
る た め に つぎ の こと を 行なう : 


@ ロ ー ル アウ トロール イン 用 IQE を 非同期 的 エグ ジッ ト 待 行列 か ら 取 除 
き , ロー ルアウ トブ ロール イン 用 IRB か ら ポ イン ト さ れる 活動 状態 の 待 
行列 に 加え そる. IQE は , ロー ルアウ トブ プロ ー ル イン ・ モ ジュール が 行なう 
べき こと の 情報 を 収容 し た 制御 プチ ロッ ク で あり , ロー ルアウ トノ ロ ー ル イ 
ン ・ モ ジュ ー ル の 実行 が 終る まで IRB か ら ポ イン ト さ れ て いる . ロー ル 
アウ トノ ロー ルイ ン の 実行 が 完了 する と , 1IQE は 活動 状態 の 待 行列 か ら 除 
去 さ れ , 同じ く IRB か ら ポ イン ト さ れ て いる 別 の 待 行列 に 移さ れる . 

@ ロ ー ル アウ トロール イン 用 TCB の PRB と IRB の チェ イニ ング 順序 を 
逆 に し て , ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ タ スク を 作動 可能 状態 に する . 

@ ス テー ジ 3 エ グ ジ ッ ト ・ エ フェ クタ ー は , タス ク 切 換え ルー チン を 使っ て 
IEATCBP の 新 TCB ポイ ンタ ー に ロー ルアウ トブ ロー ルイ ン 用 TCB の 
アド レス を 入れ る . これ に よっ て , ディ スパ ッ チ ャ ー は つぎ に ロー ルアウ 
ト プ ブロー ル イン ・ タ スク を スタ ー ト させ る こと が で きる よう に な る . 

@IQE に ある パラ メー タ ・ リ スト の アド レス を レジ スタ ー1 に 入れ , その 値 
が プラ ス か , マイ ナス か ある い は ゼロ か に よっ て ロー ルアウ トブ ロー ルイ 
ン ・ モ ジュ ー ル に 実行 すべ き 機 能 を 知ら せる . レジ スタ ー の 値 が プラ ス だ 
と ロー ルアウ ト を , マイ ナス だ と ロー ルイ ン を , さら に ゼロ だ と 延期 され 
て いる ロー ルアウ ト を 再 ス ケ ジ ュ ー ル する こと を 意味 する . 


な お , ロー ルアウ トブ プロ ー ル イン 用 タス ク の スケ ジュ ー リ ング の 様子 は す で 
に 図 8-51 に 示し て いる の で 参照 し て 和 欲しい. 


2) ロー ルアウ ト の 処理 構造 
ロー ルアウ ト と は , 現有 領域 で 使用 で きる スペ ー ス 以上 の スペ ー ス を 必要 と 
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する ジョ ブ ・ ス テッ プ に 追加 の 領域 を 一 時 的 に 割り 当て よう と する 試み で あ 
る . ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル は , まず 動 的 区 域内 の 空き の スペ 
ー ス か ら 追 加 の 領域 を 割り 当て よう と する . 動 的 区 域 に 十分 な 空き スペ ー ス が 
な いと , 別 の ジョ ブ プ ・ ス テッ プ の 領域 の 内 容 を その まま 補助 記憶 装置 に 書き 出 
し , その 領域 借りる. その あと で , 借り た 領域 と スペ ー ス を 要求 し た ジョ ブ 
・ ス テッ プ に 割り 当て る . 
ロー ルアウ ト に さい し て , ロー ルアウ トブ プロー ル イン ・ モ ジュ ー ル が 行なう 
主要 な 機能 は , つぎ の 7 種類 で ある : 


① ロー ルアウ ト を 行なう べき か どう か の 判定 を 行なう . 

② 動 的 区 域 の 未 割当 て の 記憶 域 か ら 必要 な スペ ー ス を 確保 する . 

③ ロー ルアウ ト す る に ふさ わし い ジ ョ ブ ・ ス テッ プ と 領域 と を みつ け 出 
党 。 

⑳ ロー ルアウ ト に ふさ わし い ジ ョ ブ ・ ス テッ プ が みつ か っ た 場合 の 処理 . 
これ に は , 選択 され た 領域 の 内 容 が すでに ロー ルアウ ト さ れ て いる が , そ 
の 領域 が 未 使用 の 場合 の 割当 て 処理 も 含ま れる . 領域 の 内 容 が まだ ロー ル 
アウ ト さ れ て いな い 場 合 だ と , ロー ルアウ ト す る ジョ ブ ・ ス テッ プ の タス 
ク を ディ スパ ッ チ 不能 状態 に し , 入出 力 要求 を 延期 し し か つ オ ペレ ー タ ー 
の 応答 を も 延期 する と いっ た 処理 が 含ま れる . 

⑤ 選択 され た 領域 の 内 容 シ ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ セ ッ ト に 移す . 

⑥ 借り た 領域 シス ペー ス を 要求 し た タス ク の ジョ ブ ・ ス テッ プ に 割り 当て 
2 

⑦ ロー ルアウ ト プ ロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル か ら の エグ ジッ ト の た め の 諸 準 
備 を する . 


これ ら , ロー ルアウ ト に さい し て の ロー ルアウ トブ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル 
の 諸 機能 に 関し て 以下 で 順 を 追っ て 説明 し て ゆく こと に する . 


① ロー ルアウ ト の 可否 判定 
GETMAIN マク ロ 命 令 が 出さ れ , その 要求 を 満 す だ け 十分 な スペ ー ス が な い 
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場合 ,. マ クロ 命令 を 出し た タス ク に ロー ルアウ ト を 行なう 盗 格 が あれ ば ロー ル 
アウ トノ ロー ルイ ン ・ タ スク が 活動 状態 に され る . ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン 
・ タ スク の や も と で 働く ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル は , レジ スタ ー 

で 渡さ れ た パラ メー タ ・ リ スト の アド レス を 調べ , その 値 が 正 で あれ ば ロー 
ルアウ ト が 要求 され た と 判断 する . 

ロー ルアウ ト が 要求 され て いる と , “ロール アウ ト 呼 び 出 し (rollout invoked)* 
カウ ンタ ー を 調べ て , すでに 別 の ジョ ブ で ロー ルアウ ト が 引 起 さ れ , それ が 生 
きた まま の 状態 で ある か どう か 確 め る . イン ター ロッ ク 状 態 に お ちい る こと を 
避け る た め , 一 時 点 で 2 つ 以 上 の ジョ ブ ・ ス テッ プ が 同時 に ロー ルアウ ト を 行 
な うこ と を 禁じ て いる か ら だ . た だ し , ユー ザー が 作成 し た ロー ルアウ ト の 付 
加 ル ー チ ン で 多重 ロー ルアウ ト (multiple rollout) を 許し て いる 場合 だ と , 他 
の ジョ ブ ・ ス テッ プ が すでに ロー ルアウ ト を 行なっ て いる 状態 で あっ て や も , さ 
ら に ロー ルアウ ト を する こと が で きる . 

と も あれ , 多重 ロー ルアウ ト が 禁じ られ て いる シス テム で , 別 の ジョ ブ ・ ス 
テッ プ が ロー ルアウ ト を 引 起 し , いま だ それ が 有効 で ある と , 目下 の ロー ル ア 
ウト 要求 は 延期 され る . 息 期 され た 要求 は ロー ルアウ ト が 可能 に な っ た 時 点 
で 再 ス ケ ジ ュ ー ル され る . 別 の ジョ ブ ・ ス テッ プ で ロー ルアウ ト を 行なっ て い 
な いと か , ロー ルアウ ト が 行なわ れ て いて も ユー ザー の 付加 ルー チン で 多重 ロ 
ー ル アウ ト を 許し て いる 場合 だ と , 目下 の ロー ルアウ ト 要 求 の 処理 が つづ けら 
れる . 


② 動 的 区 域内 の 未 割当 て 記憶 域 か ら の スペ ー ス の 確保 

ロー ルアウ ト が 可能 で ある こと が わか る と , まず 動 的 区 城内 の 未 割 当て の ス 
ペー ス が 十分 ある か どう か 調べ る . この た め に , サブ ブー ル 248 を 指定 し た 条 
件 つき の GETMAIN マク ロ 命 令 を 使っ て , 動 的 区 域 の 未 割当 て の スペ ー ス か 
ら 新 規 の 領域 を 得 よ うと する . 十分 な スペ ー ス が な く て 戻り コー ド 4 が 返っ た 
と き は , ロー ルアウ ト す べき ジョ ブ ・ ス テッ プ を 捜す 作業 に 入る . 十分 な スペ 
ー ス が みつ か っ て , 一 時 的 な 領域 が 割り 当て られ る と 戻り コー ド 0 が 戻さ れ 
る . この 場合 に は , GETMAIN ルー チン で スペ ー ス を 割り 当て る だ け で な く , 
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それ に 対応 する PQE と FBQE を 作り あげ ば , PQE を ロー ルアウ トブ プロー ルイ 
ン 用 の TCB の 待 行列 に 入れ る . 

動 的 区 域 の 空き の スペ ー ス か ら 新 し い 領域 を 確保 し た さい , ロー ルアウ トノ 
ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル が 行なう 具体 的 処理 は つぎ の も の に 集約 で きる : 


@ 新しく 確保 し た 領域 を 示す た め の PQE を , スペ ー ス 要求 を 出し た タス 
ク の TCB で ポイ ント し て いる PGE 待 行列 に 入れ る . また , PQE の 中 の 
TCB アド レス ・ フ ィ ー ル ド を 0 に し て , 空い た スペ ー ス か ら 領域 と と っ 
た こと を 示す . 換言 する な ら , ロー ルアウ ト を 行なわ な か っ た こと を 示 
す . これ に よっ て , ロー ルイ ン の さい に は , 領域 を 解放 する だ け で 十分 で 
ある こと が わか る . さら に , PQE に “借り た (borrowed)” 旨 の 標識 を 立 
を 旋 、 

@⑥ “ロール アウト 呼び 出し " カウ ンタ ー に 1 を 加え る . 

@ 新しい 領域 を 得 た ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク の TCB に “ロー ルアウ ト 呼 
び 出 し " 標識 を 立て る . 

@⑯ ロー ルアウ トブ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル か ら エ グ ジ ッ ト す る 。. 


③ ロー ルアウ ト す べき ジョ プ の 選択 

動 的 区 域内 の 空き の スペ ー ス か ら 新 規 の 領域 を 割り 当て る こと が で き な い 
と , ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル は , ロー ルアウ ト す る に ふさ わし 
い ジ ョ ブ ・ ス テッ プ を 得 よ うと する . つぎ の 条件 を 満足 し た 場合 , その ジョ ブ 
・ ス テッ プ は ロー ルアウ ト の 対象 と な る : 


@ 該 当 ジ ョ ブ ・ ス テッ プ が 他 の ジョ ブ を ロー ルアウ ト し て いな い . 

@ 該 当 ジ ョ ブ ・ ス テッ プ の TCB に ロー ルアウ ト で きる 生 の 標識 が 立て られ 
て いる . 

@ 該 当 ジ ョ ブ ・ ス テッ プ の 領域 が , 要求 スペ ー ス より 大 きい . 


これ ら の 条件 を 満た す ジ ョ ブ ・ ス テッ プ を 指名 順位 の 一 番 低い ジョ ブ ・ ス テ 
ッ プ か ら 順 番 に 捜す . た だ し , ロー ルアウ ト を 要求 し た ジョ ブ ・ ス テッ プ よ り 
高い 指名 順位 を 持っ た ジョ ブ ・ ス テッ プ に 関し て は , ユー ザー の 付加 ルー チン 
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で 許可 し て いな いか ぎり , ロー ルアウ ト す る こと は で き な い . な お , ロー ル ア 
ウト すべ き ジ ョ ブ ・ ス テッ プ が みつ か ら な い 場 合 の 処理 は つぎ の 通り で ある : 


@ 思 常 終止 付加 ルー チン (ABEND appendage) が , スペ ー ス 要求 を 出し た 
ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク を 異常 終止 させ る . 

@ スペ ー ス の 要求 を 延期 し , 異常 終止 付加 ルー チン が 他 の ジョ ブ ・ ス テッ 
プ を 選択 し . それ を 異常 終止 させ る . 

@ 思 常 終止 付加 ルー チン が 組み 込ま れ て いな いと , スペ ー ス 要求 を 延期 す 
る . 


《④ ロー ルアウ ト す る た め の 準 備 
ジョ ブ ・ ス テッ プ を ロー ルアウ ト す る た め の 前 準備 と し て , つぎ の 3 つの こ 
と を 行なう : 


@⑥ ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の すべ て の タス ク を ディ スパ ッ チ 不能 状態 に する . 
これ は , それ ぞ れ の タス ク の TCB 内 に ある TCBFRO 標識 と 立て る こと 
に よっ て 達成 され る . 

@ 対象 ジョ ュ ブ ・ ス テッ プ が 出し た 入出 力 要求 を 延期 する .1OS の 待 行列 に 入 
れ ら れ て いる 入出 力 要 求 が , ロー ルアウ ト 後 に 開始 され る と その ジョ ブ に 
属さ な い 区 域 に デー タ を 読み 込ん だ り , 逆 に ジョ ブ に 属さ な い 区 域 か ら デ 
ー タ を 書き 出し た りす る 可能 性 が ある . この た め に , IOS の 待 行列 に 思 か 
れ て いる 入出 力 要求 を PURGE マク ユ 命 令 を 使っ て 延期 する の で ある . 延 
期 さ れ た 入出 力 要求 に 対応 する IOB の 様子 を 示し た の が 図 8-100 で ある . 
延期 され た 入出 力 要求 は し. あと で ロー ルイ ン が 行なわ れ た と き に リス ト ア 
され る . な お , すでに 開始 され て いる 入出 力 オ ペレ ーション に 関し は , そ 
の 終了 を 確認 し た あと で ロー ルアウ トト を 遂行 する よう に し て いる . 

@ 対象 ジョ ブ ・ ス テッ プ に 対す る オペ レー ター の 応答 を 延期 する . ジョ ブ 
・ ス テッ プ が ロー ルアウ ト され て いる 最 中 に , オペ レー ター が ロー ルアウ 
ト さ れ た ジョ ブ に 返し た 応答 は 領域 内 の バッ ファ ー に 入れ る こと は で き な 
い . そこ で , ロー ルイ ン し た あと で その 応答 を 領域 内 の バッ ファ ー に 入れ 
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IEAROIOQ 
RIQE 待 行列 の 
リス ト 起 点 TCBLTC 1 。 テテ ッ ト ミ れる ステ ッ プ の 
ジョ プ ・ ス テッ プ TCB 
TCB1 の RIQE 5 RG 昌光 
則 隊 有 
の 
同一 ジョ ブ ・ ス テッ プ の 他 の TCB 
TCB2 の RIQE 


5 
le 


SVC ペ ー ジ ・ ル ー チ ン の パラ メー タ ・ リ スト 


1OB 
吐 較 IOB 待 行列 の 


最後 の IOB を 
TOB ポイ ント 
IOB 


図 8-100 延期 され た 1I/O 要求 に 対応 する IOB の 待 行列 へ の 入れ 方 


る よう に する た め の 前 稚 備 と し て , 応答 内 容 を 一 時 的 バッ ファ ー に 保管 し 
て お く . オペ レー ター 応答 が この 様 に 処理 され る た め の 前 準備 を する た め 
(に , 応答 延期 ルー チン (reply purge routine) に ブラ ンチ する . な お , 応 
答 内 容 の 保管 の 面倒 は コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ タ スク が みる . 


⑤ ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ セ ッ ト へ の ロー ルアウ ト 
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図 8-101 ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ セ ッ ト へ の ロー ルアウ ト 


領域 内 の 内 容 の ロー ルアウ ト は , ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ モ ジェ ュー ル の 
うち の start transfer ルー チン が 担当 する . ロー ルアウ ト す る 領域 に 対応 す 
る PQE の アド レス が , パラ メー タ と し て start transfer ルー チン に 渡さ れ 
る . PQE が わか れ ば ぱ ば , ロー ルアウ ト す る 領域 の 開始 アド レス と その 大 き さ が 
つか め る の で ある . 

ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ モ セット (SYS 1.ROLLOUT) は あら か じ め カ タロ グ 
され て いる 必要 が ある . この デー タ ・ セ ッ ト は , IPL の さい に 1K バイ ト の ブ 
ロッ ク ・ サ イズ で 初期 値 化 され る . し た が っ て , 動 的 区 域内 の スペ ー ス と ロー 
ルアウ ト ・ デ ー タ ・ セ ッ ト の レコ ー ド と は , 1 KK バイ ト 単 位 で 1 対 1 の 対応 づ 
けが な され る ( 図 8-101 を 参照 ). PQE で 示さ れ て いる 領域 の 開始 アド レス か 
ら 始 まり , 領域 の 最終 アド レス まで の 内 容 が 1K バ イト 単位 で ロー ルアウ ト ・ 
デー タ ・ セ ッ ト 上 の 対応 する レコ ー ド に 書き 出さ れる の で ある . 領域 内 の 1 K 
バイ ト の スペ ー ス と ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ モ セッ ト 上 の 対応 は , つぎ の 式 に よ 
っ て 関係 づけ られ る : 


アア パニ (Ro 一 な)/An)/Y 
Ko: ロー ルアウ ト す る 1K バ イト ・ ブ ロッ ク の 儲 域内 の アド レス . 
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チャ ネル ・ プ ロ 


グラ ム の 実行 


チャ ネル ・ プ ログ ラム 1 チャ ネル ・ プ ログ ラム 2 


実行 中 の チャ ネ 
ル ・ プ ログ ラム 
の NOP を TIC に 
する 


NOP/TIC NOP/TIC 


次 の チャ ネル ・ 
プロ グラ ム の 
WRITE 指令 の 
ポー アト アド 
ス に 1024 を 加算 


図 8-102 ロー ル ア ッ ト の 制御 権 の 流れ 


友 i : 動 的 区 域 の 最 下位 アド レス . この アド レス は GOVERFLB に 収容 され 
人 VN る の 。 

Ai : レコ ー ド ・ サ イズ (1 K バ イト ). 

Mj) ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ セ ッ ト 上 の 1 トラ ッ ク に 収容 で きる 1 氏 バ イ 
ト ・ レ コー ド の 個数 . 


実際 の ロー ルアウ ト は , 2 つの チャ ネル ・ プ ログ ラム を 使用 し て PCI に よ 
り 交 互 に チェ ー ニ ング し な が ら 行 な われ る . この 場合 の 制御 権 の 流れ を 示し た 
の が 図 8-102 で ある . この 図 で 示さ れ て いる よう に , 1 回 の EXCP で ロー ル 


889 


第 8 章 タス ク 管 理 の 諸 機 能 と その 構造 


アウ ト が 完了 する . PCI に よる チャ ネル ・ プ ログ ラム の 接続 が うま くい か な か 
っ た 場合 ,、 ま た は シリ ンダ ー の 終り な ど で コマ ンド (指令 ) 連鎖 (command 
chaining) が 切れ た と き は , 付加 ルー チン か ら IOS の EXCP の 再 試行 を 行 な 

う ア ドレ ス に 戻り , チャ ネル ・ プ ログ ラム を 再開 始 させ る . 付加 ルー チン と し 
て は , チャ ネル 終了 付加 ルー チン , 異常 終止 付加 ルー チン を 使用 する . 

EXCP 命令 を 出し た あと , ロー ルアウ トブ プロ ー ル イン ・ タ スク は 待ち 状態 に 
入る . 領域 の 内 容 が 完全 に ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ モ セッ ト に 書き 出さ れる と ロ 
ー ル アウ ト ECB が POST され , ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ タ スク は 作動 可 
能 状態 に 戻さ れる . 

⑯⑥ ロー ルアウ ト で 獲得 し た 領域 を 要求 タス ク に 割当 て る 方 法 

つぎ の 方 法 で , ロー ルアウ ト さ れ た こと に よっ て 得 ら れ た 領域 を 割り 当て 
る 

@ 領 域 の 元 の 所 有 タ スク の PQE 中 に “ロール ア ウト" 標識 と “使用 中 ” 標 

識 と を 立て る . 

@ 新規 の PQE を 作り あげ , その PQE 内 の FBQE へ の ポイ ンタ ー が ロー 
ルアウ ト さ れ た 領域 の FBQE を さす よう に する . 一 方 , 領域 内 の TCB へ 
の ポイ ンタ ー は , その 領域 の 本 来 の 持ち 主 の TCB を ポイ ント し て いる . 

@ ロー ルアウ ト さ れ た 領域 の 記憶 保護 キー を ゼロ に セッ ト す る . 

@ “ロー ルアウ ト 呼 び 出 し ”" カウ ンタ ー に 1 を 加え る . PQE に “使用 し た " 
旨 の 標識 を 立て , 新しい 使用 タス ク の TCB か ら ポ イン ト さ れ て いる PQE 
待 行列 に 加え る . さら に , 新しい 使用 タス ク の ジョ プ ・ ス テッ プ ・ タ スグ 
の TCB に “ロール アツ ウト 呼び 出し " 標識 を 立て 。 ディス パッ チ 不 能 標識 
を リセ ッ ト す る . 


この よう な 処理 を 行なっ た あと , ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ モ ジュール か 
ら エ グ ジ ッ ト す る た め に , RETEXIT ルー チン へ ブラ ンチ する . 

⑦ ロー ルアウ トロール イン ・ モ ジュ ー ル か ら の エグ ジッ ト 

ロー ルアウ トブ プロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル か ら エ グ ジ ッ ト す る た め に , まず , 
IQE を 活動 状態 の 待 行列 か ら 取 は ず し , 別 の 待 行列 に 移す . ロー ルアウ ト の 要 
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求 が 延期 され た 場合 だ と , すでに IQE は 活動 状態 の 待 行列 か ら 取 除 か れ て い 
る の で , この 処理 は 不要 で ある . 
この あと で , IEATCBP の 新 TCB ポイ ンタ ー を 0 し て , タス ク 切 換え が 生 
じ る よう に する . タス ク 切 換え の セッ ト を し た あと , SVC3 を 通じ て 監視 プロ 
グラ ム ・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン に ブラ ンチ する . この 結果 . ロー ルアウ トロ 
ー ル イン ・ タ スク の TCB が ポイ ント し て いる IRB と PRB の チェ ー ン グ の 
順序 が 入れ か わり , ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ タ スク の TCB は ディ スッ チ 
不能 状態 に 戻さ れる の で ある . 


3) ロー ルイ ン の 処理 構造 

ロー ルアウ ト の 要求 を 出し た ジョ ブ ・ ス テッ プ が 借用 領域 の 使用 を 完了 する 
と (これ は FREEMAIN マク ロ 命 令 が 実行 され る こと に よっ て 知ら され る が ), 
FREEMAIN ルー チン が ロー ルアウ トブ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル を 連係 する . 
ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル は , ロー ルアウ ト し た 内 容 を 補助 記憶 
装置 か ら 主 記憶 装置 内 の ゃ と も と 割り 振ら れ て いた 場所 に 戻す . これ が ロー ル 
イン で ある . その あと で , ロー ルイ ン の さい に 延期 し て お いた 入出 力 指令 と オ 
ペレ ー タ 応答 と を その ジョ ブ ・ ス テッ プ に リス ト ア する . これ ら の 処理 が 終る 
と , ロー ルアウ トブ プロ ー ル イン ・ モ ジュ ー ル は , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン と ディ 
スパ ッ チ ャ を 経由 し て , 最も 指名 順位 の 高い 作動 可能 状態 の タス ク に 制御 権 を 
戻す 

ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル は , 入力 パラ メー タ ・ リ スト (つま 
り , レジ スタ 1 ) が マイ ナス で ある と こと に よっ て ロー ルイ ン の 必要 性 を 判定 す 
る . その 結果 . ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ ル ー チ ン に ブラ ンチ する . この ル 
ー チ ン は , ロー ルイ ン に さい し て 遂行 する すべ て の 機能 の 調整 を 行なう . ロー 
ルイ ン の さい に 行なわ れる 機能 と し て は つぎ の も の が ある : 


@ 領域 を 使用 し た ジョ ブ ・ ス テッ プ の PQE で 占め られ て いた スペ ー ス を 解 
放す る ・ 
@ ロー ルアウ ト さ れ て いる ジョ ブ ・ ス テッ プ の ロー ルイ ン を すべ きか どう 
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か 判定 する . この た め に , 該当 ジョ ブ ・ ス テッ プ の PQE を 調べ る . PQE 
の “借り た (borrowed)" 旨 の 標識 が オン だ と , その 領域 は ロー ルアウ ト に 
よっ て 借り た も の で ある こと を 示し て い る . PQE の “ 僅 り た " 旨 の 標識 
と , “解放 ずみ " の 標識 の 双方 が オン だ と (つま り , 借用 領 城 で し か も そ 
の 使用 が 終了 し た 時 ), その 領域 は , 目下 の 使用 タス ク か ら 解 放し , ロー 
ルイ ン を 行なう . な お , 領域 の 解放 は , 目下 の 使用 タス ク の PGE 待 行列 
の 中 か ら , 解放 する 領域 用 の PQE を は ず す こと に よっ て 達成 され る . 

@ ロー ルイ ン す べき こと が 判定 され る と , ロー ルアウ ト し て いた ジョ ブ ・ 
ステ ッ プ を 主 記憶 装置 内 の 元 の 場所 に 戻す . この 場合 , 記憶 保護 キー を 元 
の ジョ ブ ・ ス テッ プ の それ に 戻す . 

@ ロー ルイ ン し た ジョ ブ ・ ス テッ プ の た め に , 延期 し て お いた 出入 力 要求 
を 再開 させ る . 

@ 同様 に , 延期 し て お いた オペ レー タ 応 答 も 再開 させ る . 

@⑯ ロー ルイ ン し た ジョ ブ ・ ス テッ プ 用 の タス ク を ディ スパ ッ チ 可能 状態 に 
する . 

@ さら に , 延期 され て いる ロー ルアウ ト 要 求 が あれ ば , その ロー ルアウ ト 
を スケ ジュ ー ル する . 


な お , 動 的 区 域 の 空き の スペ ー ス か ら 該 当 領域 を 借り て いる 場合 だ と ロー ル 
イン は 行なわ な い . 領域 の 本 来 の 持ち 主 の PQE か ら “使用 中 ” 標識 と リセ ッ 
ト す る だ け で ある . 

以下 で ロー ルイ ン に 関す る 主要 な 機能 に 関し て 補足 説明 と し て お こう : 


① ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ セ ッ ト か ら の ロー ルイ ン 

ロー ルイ ン は , ロー ルアウ トノ プロ ー ル イン ・ タ スク に よっ て 遂行 され る が , 
ロー ルアウ トブ ロール イン ・ タ スク を スケ ジョ ー ル する 方 法 は , 前 述 し た ロー 
ルアウ ト の さい の や り 方 と 同様 で も る. また , ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ セ ッ ト 
か ら ロ ー ル イン する 時 の 入出 力 オ ペレ ー シ ョ ン も ロー ルアウ ト す る 場合 と 同様 
で ある . た だ し , 入出 力 指 令 の コー ド が READ に な る 点 だ けが 異な る . 実際 
の ロー ルイ ン は , 下記 の 手順 で 行なわ れる : 
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@ 該当 領域 の 記憶 保護 キー を ロー ルイ ン さ れる ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スグ 
の キー に セッ ト す る . 
@ ジョ ブ ・ ス テッ プ を ロー ルアウ ト ・ デ ー タ ・ セ ッ ト か ら ロ ー ル イン する . 
@ その ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ スク の PQE の “ロー ルアウ ッ ウト" 標識 シリ セッ 
ト す る . 
@ 領域 用 の 空き の スペ ー ス の 記憶 保護 キー を 0 に セッ ト す る . 
@ ロー ルイ ン の 最 中 に 入出 力 エ ラー が 生じ た 場合 に は , ABTERM ルー チン 
を 使っ て ロー ルイ ン を 試み た タス ク の 上 異常 終止 を スケ ジュ ー ル する . 


② 入出 力 要求 の リス ト ア 

ロー ルアウ ト さ れ て いる 間 延 期 さ れ て いた 入出 力 要求 は ロー ルイ ン さ れ た 
と き に リス ト ア され る . 入出 力 要求 の リス ト ア は RESTORE マク ロ 命 令 に よっ 
て 遂行 され る . この マク グロ 命令 が 実行 され る と, 息 期 され て いた 入出 力 要求 は 
マク 命令 を 出し た タス ク に 連結 され る . つま り , RESTORE マク 命令 を 出 
し た タス ク が 入出 力 要 求 を 出し た の と 同じ 結果 に な る . し た が っ て , ロー ル ア 
ウト プロー ル イン ・ ス タク で は な く , ロー ルイ ン さ れ た タス ク が RESTORE 
マク ロ 命 令 を 出し た 形 に する 必要 が 生じ る . これ は , 図 8-103 で 示し て いる よ 
うに , ロー ルアウ トノ ロール イン ・ タ スク の IRB を ロー ルイ ン さ れ た タス ク 
の TCB に 連鎖 する こと に よっ て 行なわ れる . 

ロー ルイ ン さ れ た タス ク は , IRB が 連鎖 され て いる 間 だ け TCB の “ディ ス 
パッ チ 不 能 "標識 が リセ ッ ト さ れ , 一 時 的 に 作動 可能 状態 と な る . 一 方 , ロー 
ルアウ トロール イン ・ タ スク は , IRB が TCB チェ ー ン か ら は ず さ れ て いる 
間 は 待ち 状態 に ある PRB を 指し て いる た め に 必然 的 に 待ち 状態 に 置か れる こ 
と に な る . な お , ロー ルアウ ト プ ロ ー ル イン ・ タ スク と ロー ルイ ン さ れ た タス 
ク と の 間 の タス ク 切 換え は , IEATCBP の “ 新 PSW” を 0 に し て ディ スパ ッ チ 
ャ に ブラ ンチ する こと に よっ て 行なわ れる . 

入出 力 要求 の り リ スト ア は , ロー ルイ ン さ れ た ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の すべ て の 
タス ク に つい て 実施 され る . ロー ルイ ン さ れ た ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の タス ク へ 
の ポイ ンタ ー は 図 8-100 に 示し た 通り で ある . 
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NE の も アグ 4 量 | 
| RO/RI タ スク ロー ルイ ン さ れ た | 
| (作動 可能 状態 ) クス ク ( 待 ち 状 態 ) | 
| | 
| TcB TCB | 
[ 
| RESTORE マ クロ 命 令 の 実行 前 
Em] 皿 ] | 
| | 
| 
| | 
PRB | 
| 
うこ 5 > テン コ 
RO/RI タ スク ロー ルイ ン さ れ た 」 
(待ち 状態 ) クス ク ( 作 動 可能 状態 


TCB TCB 


RESTORE マ ク っ 命令 の 実行 中 


| | 
| し 
| | 
| | 
] | 
| 
| 1(EURGE マ クロ 命令 は IRB の も 
| PRB | mm | と で 働く ) 
| 
| 
] | 
| 
| 


PRB 
マニ ーー は 4) 三 ンー ニ 1 こ M 
で メス 生 1 較 
| RO/RI タ スク ロー ルイ ン さ れ た | 
| (作動 可能 状 悲 ) クス ク ( 待 ち 状態) | 
TCB TCB 
| 
| | RESTORE マ クッ 語 人 の 実行 
] IRB PRB 
| | 
| | 
| | 
| PRB | 
ーー = 


9-103 入出 力 要求 の リス ト ア 
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③ 延期 され た ロー ルアウ ト の 再 ス ケ ジ ュ ー ル 

すでに シス テム 内 で ロー ルアウ ト が 行なわ れ て いる 場合 と か , 十分 な 大 き さ 
を 待っ た 領域 が な い 場 合 に は , ロー ルアウ ト の 要求 は 延期 され て し まう . これ 
に つい て は , 「 ロ ー ル アウ ト の 処理 構造 ] の 個所 で ふれ た 通り で ある . 

ロー ルイ ン が 終了 する と , 延期 され て いる ロー ルアウ ト の 再 ス ケ ジ ュ ー ル が 
行なわ れる . ロー ルアウ 1 要求 待 行列 に IQE が ある と , 各々 の IQE に つぎ の 
処理 を 加 そ る こと に よっ て 再 ス ケ ジ ュ ー ル の 準備 を する : 

@ ロ ー ル アツ ウト を 要求 し て いる タス ク の “ディ スパ ッ チ 不能 "標識 と リセ ッ 

+ ト する. 

@ ス テー ジ 2 エ グ ジ ッ ト ・ エ フェ クタ ー が IQE を 非同期 エグ ジッ ト 待 行列 

に 入れ る . 

ロー ルアウ ト の スケ ジュ ー ル の 仕方 は ,。 「 ロ ー ル アウ トノ プロ ー ル イン の スケ ヶ 
ジェ ュー リン グ 」 の 個所 で 説明 し た 通り で ある . な お , ロー ルアウ トト 要求 待 行列 
の 全て の IGE を 処理 する と , ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン ・ モ ジュ ー ル か ら ェ エ 
グ ジ ッ ト す る . 

これ まで 説明 し て きた よう に , 主 記 憶 装置 監視 プロ グラ ム は 大 別して 4 種類 
の 記憶 域 の 割当 て と 解放 の 機能 を 遂行 し て くれ る . つま り , 領域 の 割当 て と 解 
放 , 領域 内 の スペ ー ス の 割当 て と 解放 シス テム 待合 せ 域内 の スペ ー ス の 割当 
て と 解放 , さら に は ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン に 関す る 領域 の 割当 て と 解放 の 
機能 で ある . これ ら の 機能 を 遂行 する た め に , PQE, FBQE, SPQE, DQE, FQE 
ある い は AQE な どの 各種 制御 プロ ッ ク を 利用 し , 保守 し て くれ る の で ある . 


七 . タイ マー 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 
1. タイ マー の 管理 


タイ マー の 管理 の 仕方 は ハー ドウ ェ ア ・ シ ステ ム に 有 駆 与 され て いる タイ マ 
ー 機 能 の 差 に よっ て 若 二 異 な る . し た が っ て , ここ と で は IBM シス テム /360 と 
シス テム /370 と を と りあ げ , それ ぞ れ の タイ マー の 管理 に つい て 概観 し て ゆく 
こと に する . 
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1 ) シス テム /360 の タイ マー 監視 プロ グラ ム 

シス テム /360 で は , 間隔 計時 機構 (interval timer) を 用 いて タイ マー に 関す 
る サー ビス を 行なう . シス テム /860 の 間隔 計時 機構 は 32 ビ ッ ト (1 ワー ド ) の 
大 き さ で 主 記憶 装置 に 確保 され て お り , シス テム が 作動 中 で か つ 間 隔 計 時 機構 
の スイ ッ チ が オン で ある と 自動 的 に 1 ずつ 減少 する 仕組 み に な っ て いる . この 
間隔 計時 機構 の 機能 を と 用 いて , 各種 の サー ビス を 果す の が タイ マー 監視 プロ グ 
ラム で ある . タイ マー 監視 ルー チン (timer supervision routine) は , プロ グラ 
マー ガ が 日 時 (date and time of day) を 得る と か , 時 間 間 隔 を 計る と か , ある 
い は 特定 時 間 の 活動 を スケジュ ー ル する と か の た め の マ クロ 命令 に 対し て サー 
ビス を 提供 する . 

タイ マー・ サ ービス の 要求 は , 割込み を 通じ て 知ら され る . その 結果 , 自動 
的 に 所 要 の タイ マー 監視 ルー チン に 制御 権 が 渡さ れる . TIME, STIMER, 
TTIMER マク っ 命令 が 実行 され る と SVC 割込み が 生じ る . 一 方 , 時 間 計 時 
機構 が 正 か ら 負 に 変る と タイ マー 割込み が 生じ る 仕組 み に な っ て いる . な お , 
SVC 割込み が 生じ る と , 3 種類 の マク ロ 命 令 の サー ビス ・ ル ー チ ン の うち の 
いずれ か に 制御 権 が 移る こと に な る . それ ぞ れ の サー ビス ・ ル ー チ ン に つい て 
は 後 で 詳 述 する が , 各々 の 機能 の 概略 に つい て 以下 で ふれ て お く : 


① TIME ルー チン : 現時 点 の 日 付 と 時 刻 と を 提供 し て くれ る . 最初 は オペ 
レー タ が SET 指令 を 用 いて 開始 の 日 付 と 時 刻 を を る 。 そ の あと は , タイ 
マー 監視 ルー チン が , 真夜 中 を 過ぎ た と き に 日 付 を 変更 し , 経過 時 刻 を 管理 
し て くれ る . 一 方 , TIME ルー チン は 現時 点 の 日 付 を 入手 し , オペ レー タ が 
モ セット し た 開始 時 刻 に 経過 時 間 を 加算 し た うえ で , 日 付 と 時 刻 と を 汎用 レジ 
スタ ー に 戻し て くれ る . 


② STIMER ルー チン : 時 間 間隔 (timed interval) の 要求 を 処理 する . つま 
り , 間隔 計時 機構 に その 値 を 揺 入 し て , 要求 時 刻 に 割込み が 生じ る よう に ス 
ケ ジ ュ ー ル する . STIMER マク ロ 命 令 が 出さ れる つど , 待 行列 要素 (queue 
element) を 作り あげ , STIMER マク ロ 命 令 の 中 の 情報 を 集約 し て 入れ て く 
れる . その あと で , 経過 時 間 を 基準 に し て , 待 行列 要素 を タイ マー 待 行列 に 
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配置 する . 所 定 の 時 間 が 経過 し て タイ マー 割込み が 生じ る と , タイ マー 割 込 
み 処 理 ル ー チ ン (timer interruption handling routine) が 要求 し た アク ショ 
ン の 処理 を 行ない , タイ マー 待 行列 の 要素 の 中 か ら 新しい 時 間 間 隔 を 得 て 間 
隔 計 時 機構 に セッ ト す る . 


③ TTIMER ルー テン : あら か じ め STIMER マク ロ 命 令 で 設定 され た 時 
間 間 隔 の 残り 時 間 を ユー ザー に 返し た り , 残り 時 間 に 対 応 する 先行 要求 を 取 
消す . 残り 時 間 を 決定 する た め に , TTIMER ルー チン で は , 時 間 間 隔 の 完 
了 時 間 か ら 経 過 時 間 を 引く . 先行 要求 を 取消 す た め に は , タイ マー 待 行列 か 
ら 対応 する 待 行列 要素 を 除去 する . 


2 ) シス テム /370 の タイ マー 監視 プロ グラ ム 

シス テム /370 で は , 間隔 計時 機構 と TOD (Time -Of-Day) クロ ッ ク の 2 つ 
の タイ マー を 用 いて , タイ マー 管理 を 行なっ て いる . 

TOD クロ ッ ク は , シス テム に 電源 が 入っ て いる 間 は 継続 し て 働く の で IPL の 
つど セッ ト す る 必要 は な い . TOD ク ロッ ク は , 自動 的 に 経過 時 間 を 管理 し て く 
れる (1960 年 1 月 1 日 の 0 時 を ベー ス に し て ) の で , TIME ルー チン で は TOD 
クロ ッ ク を 用 いて 現時 点 の 日 付 を 更新 し , 時 刻 を 決定 する . 現時 点 の 日 付 と 日 
時 と は , TIME マク ら 命 令 で 指示 し た 方 法 で 呼出 し プロ グラ ム に 渡さ れる . 

要求 時 間 間隔 が 1 時 間 よ り 大 きい 場合 だ と , STIMER ルー チン も TOD クロ 
ッ ク を 使用 する . 要求 間隔 が 1 時 間 以 内 だ と シス テム /360 と 同じ 処理 が な され 
放 。 

時 間 間隔 の 残り 時 間 を 決定 する た め に , TTIMER ルー チン は 完了 時 に TOD 
クロ ッ ク で 示さ れる と 想定 され る 値 か ら 現時 点 の TOD クロ ッ ク の 値 を 引く 方 
法 を と っ て いる . 


2. タイ マー SVC 割込み の 処理 手順 


タイ マー に 関す る マク ユ 命 令 が 出さ れ た 時 の SVC 割込み の 処理 は , 図 8-104 
で 示し て いる 流れ に も と づい て 遂行 され る . 
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SVC 割 込み 


SVC SVC 
第 一 次 割込み 処 タイ プ II ルー チン 第 二 次 割 込み 処 
理 ル ー チ ン 理 ル ー チ ン 
(FLIH) (SLIH) 
タイ ププ 1 ルー チン SVC47 
(STIMER) 
SVC46 
(TTIMER) 
TIME TTIMER STIMER 
ルー チン ルー チン ルー チン 


6 S VC 一 時 域 
割 込 た 
剖 入 を 起 し た ディ スパ ッ チ ェ ャ リフ レシ ュ ・ 
0 の ルー チン 


最も 優先 順位 
の 高い 作動 可 
能 状態 の タス 
ク の ルー チン 
の 


図 8-104 タイ マー SVC 割込み 処理 
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タイ マー SVC 割込み が 生じ る と , SVC FLIH が 制御 権 を 得 て 割 込み を 引 
起 し た ブログ ラム に 関す る 情報 を 野 そ る . その あと で , 所 要 ル ー チ ン に 制御 権 
を 渡す . TIME と TTIMER マク っ 命令 を 実行 する こと に よっ て 生じ た SVC 
割込み の 場合 に は , 直接 サー ビス ・ ル ー チ ン に 行く . 一 方 , STIMER マク ロ 
命令 の 場合 は , SVC SLIH に 制御 権 が 渡る . SVC SLIH は , 監視 プア ログ ラム 
要求 ブロ ッ ク (SVRB) を 作り , そこ に 必要 な 情報 と 野 そ えた あと で , STIMER 
ルー チン に 制御 権 を 移す . 

タイ プ I SVC と ルー チン で ある TIMER ルー チン お よび TTIMER ルー チン 
の 実行 が 終る と , タイ プ T エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 が 渡り , 以後 の 処理 
を 決定 する . 割込み を 起 し た ルー チン に 戻る 場合 に は , 前 に 貯え て あっ た レジ 
スタ ー の 中 味 を 復元 し , 該当 ルー チン に 制御 権 を 戻す . 他 の タス ク に 制御 権 を 
渡す 場合 は , レジ スタ ー の 中 味 を 割込み を 起 し た プロ グラ ム の TCB に 貯え , 
ディ スパ ッ チ ャ に 制御 権 を 移す . 

タイ プ IM の SVC ルー チン で ある STIMER ルー チン の 実行 が 終る と , エグ ジ 
ッ ト ・ ル ー チ ン を 経由 し て ディ スパ ッ チ ャ に 制御 権 が 移る . エグ ジッ ト ・ ル ー 
チン で は , タ イプ TI エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン と は ほ ば 同じ 処理 を 行なう . デ ィ ス パッ 
チャ は , その 時 点 で 最も 優先 順位 の 高い 作動 可能 状態 の タス ク に 制御 権 を 渡す . 


3. TIME ルー チン の 機能 構造 


ある 時 点 の 日 付 と 時 刻 の 情報 を 要求 する の に 用 いる が , TIME マク ロ 命 令 で 
表 8-27 TIME マク っ ゎ 命 令 の 一 般 形式 


DEC 
BIN 
TU 
0 褒 デ M 


DEC : HHMMSSth ( t は 10 分 の 1 秒 , h は 百 分 の 1 秒 ) の 形式 で レジ スタ ー0 
に 時 刻 が 戻さ れる 

BIN : 符号 な し の 32 ビ ッ ト の 2 進数 形式 で レジ スタ ー 0 に 時 刻 が 戻さ れる G100 
分 の 1 秒 の 単位 で ) 


TU : BIN と 同じ , た だ し , 26.04166 マ イク ロ 秒 (タイ マー の 単位 時 間 ) の 単位 
で 表示 され る . 

MIC, アド レス : アド レス で 指定 され た 8 バイ ト の 記憶 域 に 符号 な し の 2 進数 形 
式 で 時 刻 が 戻さ れる (た だ し , 51 ビ ッ ト 目 が マイ ク p 秒 に 等 し い 形 式 で ) 
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ある . この マク ロ 命 令 が 実行 され る と , TIME SVC ルー チン で は 日 付 シ を レジ 
スタ 1 に , 時 刻 を レジ スタ 0 に 入れ て くれ る . TIME マク 1 ユ 命 令 の 一 般 形式 
は , 表 8-27 に 示し た 通り で ある . 

レジ スタ 1 に 戻さ れる 日 付 は , パッ ク 10 進数 で 00 yydddc の 形式 で ある . 
yy は 西暦 年 号 の 下 2 桁 で あり , ddd は その 年 の 累積 日 数 で ある . c は 16 進 数 
F で 示さ れる 符号 で ある . この 符号 が ある こと に よっ て , 日 付 情報 を 直接 アン 
パッ ク す る こと が で き , 印刷 な どの 出力 に 使え る . な お , 日 付 を 要求 する 簡単 
な 例 を 示し た の が 図 8-105 で ある . 

レジ スタ 0 に 戻さ れる 時 刻 の 形式 は , TIME マク ロ 命 令 の オペ ラン ド の 指示 
に し た が う . TIME マク ロ 命 令 の オペ ラン ド で BIN を 指定 する と , 100 分 の 
1 秒 を 単位 と し た 経過 時 間 を 示す 数 字 が 符号 な し の 32 ビ ッ ト の 2 進 形式 で 戻さ 
れる . 一 方 , TU と 指定 する と タイ マー の 時 間 単 位 (つま り , 26.04166 マイ ク 
ロ 秒 ) に も と づい た 経過 時 間 を 示す 数 字 が 符号 な し の 32 ビ ッ ト の 2 進 形式 で 戻 
され る . また , DEC と 指定 する か , オペ ラン ド を 省略 し て し まう と , パッ ク 
10 進 数 で HHMMSSth (H : 時 間 , M : 分 , S : 秒 , t : 10 分 の 1 秒 , h : 百 
分 の 1 秒 ) の 形式 の 情報 が 戻さ れる . 

以上 の よう に , BIN, TU, DEC オ ペラ ンド を 指定 し た TIME マク ロ 命 令 を 
与え る と , 日 付 は レジ スタ 1 に , 時 刻 は レジ スタ 0 に 戻さ れる . し か し な が 
ら , オペ ラン ドド で MIC, アドレス の 指定 を する と 時 刻 は “アド レス " で 指示 し 
た 記憶 城 に 符号 な し の 64 ビ ッ ト の 2 進数 形式 で 戻さ れる . この 場合 の 時 刻 は 51 
ビッ ト 目 が ちょ うど 1 マイ クロ 秒 に 等 し い 値 と な っ て いる . 日 付 は 他 の 指定 と 
同じ く レ ジス タ 1 で 示さ れる . な お , レジ スタ 0 は ゼロ に セッ ト さ れ て し まう . 


TIME 日 付 の 要求 
ST 1, ANS パッ ク 10 進 数 の 日 付け を ANS に 格納 
UNPK _ DOUBLE, ANS 印刷 する た め に 日 付け を ゾー ン 10 進 数 に 


ANS DS F パッ ク 10 進 数 の 日 付け 用 の フル ワー ド 
DOUBLE DS D ゾー ン 10 進 数 の 日 付け 用 の ダブ ル ワ ー ド 


図 8-105 日 付け の 処理 例 


8S9 タ 2 
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2 っ て 機能 する TIME ルー チン の 機能 


1 ) シス テム /350 の TINMIE ルー テン 

TIME ルー チン は , いう まで も な くそ の 時 点 の 日 付 と 時 刻 を 入手 し , 要求 
ー チ ン に 両者 の 値 を 戻す 機能 を 果たす . 日 付 は , CVT (communication vector 
table) の 中 の CVTDATE フィ ー ル ドド か ら 取 り 出 し , レジ スタ ー1 に 入れ る . 
この フィ ー ル ドド に 日 付 を 入れ る の は , SET 指令 が 出さ れ た 時 の ジョ ブ 管 理 プ 
ログ ラム の 中 の SET 指令 ルー チン の 機能 で ある . な お , 真夜 中 が 過ぎ た と き 
の 日 付 の 更新 は , タイ マー 第 二 次 割込み 処理 ルー チン (timer second-level in- 
terruption handler) が 行なう . 一 方 , 時 刻 の 決定 に さい し て は , オペ レー タ が 
SET 指令 で 設定 し た 値 に 経過 時 間 を 加算 する こと に よっ て 計算 を 行なう . 

開始 時 刻 が セッ ト さ れ た あと は , 時 間 計 時 機構 が 絶え ず 作動 し て いる の で , 
これ を ゃ も と に 経過 時 間 を 把握 する こと が で きる . 時 間 計 時 機構 は 自動 的 に その 
値 を 1 ずつ 減じ て ゆき , その 値 が 負 に 変っ た と き に 割込み を 引 起 す . そこ で , 
時 間 保 存 の 目的 の た め に 6 時 間 間隔 を 採用 し て いる . IPL 時 に 時 間 計 時 機構 に 
6 時 間 に 相当 する 値 が 入れ られ る . この 値 が 負 に な る と , 別 の 6 時 間 間 隔 が セ 
ッ ト さ れる 仕組 み に な っ て いる . この 調整 の 役目 を 果たす の は , タイ マー 第 二 
次 割込み 処理 ルー チン で ある . 

経過 時 間 を 計算 する た め に , 2 種類 の 疑似 時 計 (psudo clock) が 使用 され て 
いる . 6 時 間 疑 似 時 計 と 24 時 間 括 似 時 計 と で ある . 時 間 計 時 機構 に 6 時 間 に 相 
当 す る 値 が セッ ト さ れる つど , 6 時 間 疾 似 時 計 に ゃ 同じ 値 を セット する . た だ 
し , 計時 機構 の 値 は どん どん 減じ られ て ゆく が , 疑似 時 計 の 値 は 変ら な い . し 
た が っ て , 6 時 間 以 内 の 経過 時 間 を 算出 する の は , この 似 時 計 の 値 か ら 計時 
機構 の 値 を 減算 すれ ば よい . 

一 方 , 6 詩 間 を 越え る 時 間 間 隔 を 測る た め に , 6 時 間 に 相 当 す る 値 を 6 時 間 
疑似 時 計 に 挿入 する つど 同じ 値 を 24 時 間 疑 似 時 計 に 加算 する (た だ し , 最初 の 
6 時 間 間 隔 だ け は 除い て ). な お , 24 時 間 が 経過 する つど , 24 時 間 貞 似 待 計 は 
ゼロ に 戻さ れる . と も あれ , TIME ルー チン は 6 時 間 回 似 時 計 と 24 時 間 終 似 時 
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計 の 値 の 合計 か ら 計 時 機構 の 値 も 引く こと に よっ て , 経過 時 間 を 算出 し て いる 
の で ある . 

経過 時 間 が 求まる と , オペ レー タ が セッ ト し た 開始 時 刻 に それ を 加算 する こ 
と に よっ て , 現時 点 の 時 刻 が 求まる . 

と ころ で , 計時 機構 が 用 いて いる 値 は , 13 マ イィ クロ 秒 に 等 し い 時 間 単 位 で あ 
る . 一 方 , 疑似 時 計 で は , 26.04 秒 に 等 し い 時 間 単 位 を 使用 し て いる . そこ で , 
計時 機構 の 値 は , 26.04 秒 の 単位 に 変換 し て か ら 計 算 に 用 いら れ て いる . TIME 
ルー チン で は , TIME マク ロ 命 令 で DEC オペ ラン ド が 指定 され て いる と , 時 
刻 を パッ ク 10 進数 に 変換 する し , BIN オペ ラン ド が 指定 され て いる と 符号 な 
し の 2 進数 の 値 に 変換 する . と ころ が , TU オペ ラン ド の 場合 だ と 変換 は 不要 
で ある . 

これ ら の 変換 を 終え を た あと , 時 刻 を レジ スタ ー0 に , 日 付 シ レジ スタ 1 に 入 
れ て 要求 ルー チン に 戻す の で ある . 


2 ) シス テム /370 の TIME ルー チン 

シス テム /370 の TIME ルー チン で や, 日付 は シス テム /360 の 場合 と 同じ よう 
に CVTDATE フィ ー ル ド か ら 得 る . TIME ルー チン で は , まず 日 付 の チェ ッ 
ク を 行ない , その あと 時 刻 の 計算 を 行なう . 時 刻 は TOD クロ ッ ク を 用 いて マ 
イク ロ 秒 の 単位 で 計算 され る . 

TIME ルー チン に 制御 権 が 渡る つど , TOD クロ ッ ク の 値 を 使用 し て 日 付 の 
検査 が 行なわ れる . その 手順 を 示し た の が , 図 8-105 で ある . 

タイ マー 監視 ルー チン の 中 に ある MNIGHT フィ ー ル ド に は , その 日 の 真 
夜中 (つま り , 午前 0 時) に TOD クロ ッ ク が 示す と 想定 され る 値 が 入れ られ 
て いる . TIME ルー チン は , この MNIGHT の 値 か ら TOD の その 時 点 の 値 を 
引く . その 結果 が 正 で ある と , その 日 の 真夜 中 に まだ な っ て いな いこ と を 意味 
し , 日 付 は 正しい と みな す . 逆 に , 結果 が 0 な いし は 負 だ と , その 日 の 真夜 中 
を 過ぎ て し まっ た こと に な る . そこ で , CVT 内 の CVTDATE フィ ー ル ド を 1 
日 だ け 増 や す . また , MNIGHT フィ ー ル トド ト の 値 を 24 時 間 分 増やし た あと で , 
同期 標 油 を オン に セッ ト す る . 日 付 の 差異 は 2 日 以上 に な り 得 る の で , 上 述 の 
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(MNIGHT) 一 (TOD ク ロッ ク の 値 ) 
>0 


MNIGHT の 値 の 更新 
24 時 間 加 算 者 
同期 標識 を オン 


図 8-106 日 付け の 検査 と 更新 手順 


手順 は 減算 の 結果 が 正 数 に な る まで くり 返さ れる . 

シス テム メ /370 の TIME ルー チン は , シス テム /360 ル ー チ ン と 同様 の 方 法 で 時 
刻 を 計算 する の で は な い . シス テム メ /370 の TIME ルー チン は , TOD クロ ッ ク 
を 用 いて , 下記 の アル ゴリ ズム で マイ クロ 秒 の 単位 で 時 刻 を 算出 し て いる . 


時 刻 三 86.4X109 一 CMNIGHT 一 CLOCK) 
86.4X109: 1 日 に 相当 する マイ クロ 秒 
MNIGHT : その 日 の 真夜 中 の TOD ク ロッ ク に 相当 する 値 
CLOCK : その 時 点 の TOD ク ロッ ク の 値 
(MNIGHT 一 CLOCK) : 当日 の 真夜 中 に 至る まで の 残り の 時 間 数 (マイ ク 
ロ 秒 単位 ) 


な お , TIME マク ロ 命 令 で MIC オペ ラン ド を 指定 し て いる 場合 に は , ユー 
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ザー が 指定 し た アド レス の 須 当 性 が 検査 され る . アド レス が 妥当 で な いと , レ 
ジス ター0 は ゼロ に セッ ト さ れ , レジ スタ ー1 に 日 付 が 入れ られ る が , 指定 さ 
れ た 記憶 域 は その まま の 状態 に し て お いて , レジ スタ ー15 に 戻り コー ド 4 を セ 
ッ ト し て 要求 ルー チン に 制御 権 を 戻す . 一 方 , 妥当 な アド レス で ある と , レジ 
スタ ー15 に は 0 を セッ ト し , 日 付 は レジ スタ ー1 に 入れ , 時 刻 は 要求 ルー チン 
が 指定 し た ダブ ル ワ ー ド の フィ ー ル に 挿入 する . な お , この 場合 も レジ スタ 
ー 0 は で ロ に され る . 

TU オペ ラン ド が 指定 され て いる と , 算出 され た 時 刻 は 26.04166 で 除算 さ 
れ , 時 間 単 位 が 調整 され る . BIN な いし は DEC オ ペラ ンド と , 10000 で 割っ て 
100 分 の 1 秒 の 単位 に 変換 され る . BIN オペ ラン トド の 場合 に は , その 結果 が そ 
の まま 用 いら れる し , DEC オペ ラン ド だ と , 結果 を HHMMSSth 形式 に 変換 
し て か ら 使用 する . 


4. STIMER ルー チン の 機能 構造 


STIMER ルー チン は , STIMER マク 命令 で 要求 し た 時 間 間隔 を 表示 する 
待 行列 要素 を 作り あげ , タイ マー 待 行列 の 所 定位 置 に 挿入 する . この ルー チン 
は , 必要 な ら 要 求 さ れ た 間隔 を 時 間 , 分 , 秒 の 単位 か ら シ ステ ム の 時 間 単 位 に 
変換 する . その あと で , 現存 する 待 行列 要素 を 利用 する か , 新規 に 作成 する か 
し て , その 中 に STIMER マク ロ 命 令 で 指定 され た 情報 を 入れる. 最後 に , タ 
イマ ー・ エ ン キ ュー・ サ ブル ー チ ン を 使用 し て , タイ マー 待 行列 の 適当 な 位 軒 
に 待 行列 要素 を 位置 づけ る . 

一 方 , TTIMER ルー チン は , TTIMER マク 命令 で 要請 され る 2 種類 の 機 
E を 遂行 する . 要求 ずみ の 時 間 間 隔 の 残り 時 間 を 提示 する 機能 と , 要求 ずみ の 
時 間 間 隔 を 取消 す 機 能 と で ある . 


表 8-28 STIMER マク っ 命令 の 一 般 形 式 


放さ の 衝 ,DINTVL ニア ドレ ス 
ドレ ス 〕] BINTVL ニア ドレ ス 
〔 記 号 〕 | STIMER TASK し タイ マー 完了 テク ジッ 'TUINTVL 


ト ・ ア ドド レス] ニア ドレ ス 
WAIT, , TOD ニ アド レス 
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表 8-29 TTIMER マク っ ゎ 命 令 の 一 般 形式 


〔 記 号 〕 TTIMER 〔CANCEL〕 


STIMER ルー チン の 具体 的 な 機能 構造 を 詳 述 する に 先立っ て , STIMER マ 
クロ 命令 と TTIMER マク ロ 命 令 の 指定 内 容 と 機能 と を 概観 し て お こう . 

前 述 し た よう に , ある 時 間 間 隔 を ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の タス ク に 対し て 設定 
する た め に は , STIMER マク ロ 命 令 を 用 いて 行ない , 間隔 内 の 残り 時 間 を テ 
スト し た り , キャ ン セ モル し た りす る た め に は TTIMER マク っ 命令 を 用 いる . 
両者 の マグ ロ 命 令 の 一 般 形式 を 示し た の が , 表 8-28 お よび 表 8-29 で ある . 

STIMER マク ロ 命 令 で 要求 する 時 間 間隔 の 指定 方 法 に は , 4 種類 ある . つま 
り , DINTVL, BINTVL, TUINTVL お よび TOD の 4 通り で ある . それ ぞ れ 
の 指定 内 容 と 意味 と を 表 8-30 に まとめ て いる の で 参照 し て 和 欲しい. 

時 間 間 隔 内 の 残り 時 間 を TTIMER マク ロ 命 令 で テス ト す る と , 残り 時 間 は 
レジ スタ ー0 に 32 ビ ッ ト の 符号 な し の 2 進数 字 で 戻さ れる . この 場合 の 時 間 単 
位 は , 26.04166 マ イク ロ 秒 を 基準 に し て いる . な お , すでに 指定 間隔 を 経過 し 

表 8-30 STIMER マク p ゎ 命令 の パラ メー タ 一 覧 表 
バラ メー タ 指 定 内 容 と 意 味 


REAL 時 間 間 隔 が 連続 し て 引か れ て ゆく こと を 指示 . 


TASK 剛 全 かる の 和義 導 に ああ な 重義 役 る ゆき 
旧 示 


WAIT が で の 本 関 が 欄 坦 し て し ま 
うま で 関連 タス ク を 待ち 状態 に お く こ と を 指示 . 


タイ マー 完了 エグ ンク 

ジッ ト ・ ル ー チ ン ス . この オペ ラン ド が 省略 され て いる と , 指定 時 間 が 経過 
し て も 何ら の 表示 も 行なわ れ な い . 

DINTVL ニ 時 間 間 隔 を 収容 し て いる ダブ ル ワ ー ド の 記憶 域 の アド レス を 指 
定 . 時 間 間 隔 は , HHMMSSth (t は 10 分 の 1 秒 , S は 百 分 の 1 
秒 ) の 形式 で パッ ク 10 進 数 表示 で ある . 

BINTVL ニ 時 間 間 隔 を 収容 し て いる フル ワー ド の 記憶 域 の アド レス を 指定 . 
ーー 


TUINTVL ニ = 時 間 間 隔 を 収容 し て いる フル ワー ド の 記憶 域 の アド レス を 指定 
時 間 間 隔 は 符号 な し の 32 ビ ッ ト の 2 進数 で 表示 する . 時 間 単 位 は 
タイ マー の 時 間 単 位 つま り 26.04166 マ イク ロ 秒 を 基準 に する . 


TOD= 時 間 間隔 が 満了 する 時 刻 を 収容 し て いる ダブ ル ワ ー ド 記憶 域 の ア 
ドレ ス . 時 刻 は , HHMMSSth の 形式 で ペッ ク 10 進 数 の 表示 で あ 
る . 
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て し まっ て いる と , レジ スタ ー0 の 内 容 は ゼロ に セッ ト さ れる . 

時 間 間 隔 を 要求 する に さい に し て は , STIMER マク ロ 命 令 で TASK, REAL 
お よび WAIT パラ メー タ を 使用 する こと に よっ て , 時 間 間 隔 を 減少 し て ゆく 
さい の や り 方 を 指示 する こと も で きる . REAL と WAIT は , 関連 する タス ク 
が 活動 状態 か そう で な いか に か か わり な く 連 続 し て 引か れ て ゆく こと を 意味 す 
る . 一 方 , TASK は 関連 タス ク が 活動 状態 の と きだ け 引 か れ て ゆく こと を 指示 
する . また , REAL と TASK で は , 該当 タス ク が 別 の 作動 可能 状態 の タス ク 
と の 間 で 御 御 権 の 奪い 合い が 続く が , WAIT を 指定 する と , 時 間 間 隔 が 経過 
し て し まう まで 該当 タス ク は 待ち 状態 に 置か れ , その 時 間 が 過ぎ た と た ん タス 
ク は 作動 状態 に 切り か わる . 

TASK な いし は REAL を 指定 し た 場合 に は , タイ マー 完了 エグ ジ ッ ト ・ ル 
ー チ ン の アド レス を 指定 する こと が で きる . 所 定 の 時 間 間 隔 が 完了 し, 関連 タ 
スク が 活動 状態 に な っ た と き 最 初 に 制御 権 が 与 を られ る の が , この ルー チン で 
ある . この エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン は 要求 され た と き に , 主 記憶 域 に 存在 し て い 
る 必要 が あり , レジ スタ ー の 保存 と リス ト ア を 行なわ ね ば な ら な い . また , 制 
御 権 あ 戻す に あたっ て は , シ ジ ス ター14 に ある アド レス を 使う 必要 が ある . 制 
御 権 が いっ た ん 監視 プア ログ ラム に 戻さ れ て か ら , 主 ル ー チ ン の つぎ の 命令 に 制 
御 権 が 渡さ れる 仕組 み に な っ て いる か ら だ . な お , エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の ア 
ドレ ス を 指定 し て いな い 場 合 に は , 時 間 間隔 の 完了 を 示す た め の 何ら の 表示 も 
行なわ れ な い . 

プロ グラ ム の 中 の ルー プ を テス ト す る さい の 時 間 間 隔 の 使用 例 を 示し た の 
が , 図 8-107 で ある . STIMER マク ロ 命 令 で 5.12 秒 の 時 間 間隔 を セッ ト し , タ 
スク が 活動 状態 の と きだ け 時 間 を 減少 する よう に し て いる . また , FIXUP と 
呼ば れる ルー チン の アド レス を 指示 し て , 時 間 間 隔 が 完了 し た 時 点 で 制御 権 が 
渡る よう に し て いる . ルー プ 自 体 は BXLE 命令 で コン トロ ー ル し て いる . 

レジ スタ ー12 の 値 が レジ スタ ー 6 の 値 以下 で ある 間 中 ルー プ は 続行 する . ル 
ー プ が 完了 する と , TTIMER マク ロ 命 令 が 実行 され る こと に よっ て , 指定 さ 
れ た 時 間 間 隔 の 残り 時 間 を キャ ン セ ル し て し まう . この 場合 に は , エグ ジッ ト 
・ ル ー チ ン に 制御 権 は 渡ら な い . し か し , 時 間 間 隔 が 経過 し て も ルー プ が まだ 


90 ひ 


七 . タイ マー 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 


STIMER TASK, FIXUP, BINTVL ニ TIME 時 間 間 隔 の セッ ト 


TM TIMEXP, 又 01′ FIXUP ルー チン に 入っ た か どう か を 
テス ト 

BC 1, NG 時 間 間 隔 を 経過 し た ら ル ー プ か ら と ぴ 

BXLE 12, 6, LOOP 処理 が 未完 了 だ と , ロー プ を 繰り 返す 


TTIMER CANCEL ルー プ が 完了 する と , 残り 時 間 を キャ 
ン セ ル 


USING FIXUP, 15 

SAVE (14, 12) レジ スタ ー の 保存 

OI TIMEXP, 区 01′ 時 間 間 隔 が 経過 し た 旨 の スイ ッ チ を セ 
ッ ト 


RETURN (14, 12) レジ スタ ーー 内容 の 復元 


TIME DC 5.12 秒 の 時 間 間 隔 


TIMEXP DC タイ マー・ ス イッ チ 


図 8-107 イン ター バル ・ タ イミ ング (間隔 計時 ) の 例 


続い て いる 場合 だ と , FIXUP エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン に 制御 権 が 渡さ れる . エ 
グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン で は レジ スタ ー の 内 容 を 保存 し , ルー プ 内 で テス ト さ れる 
スイ ッ チ を オン に する . FIXUP ルー チン で は , さら に ルー プ が 成 巧 神 に 終了 
し な か っ た 旨 の メッ セー ジ な ど を 印刷 する . その あと で , レジ スタ ー を リス ト 
アァ し, 制御 権 を 監 祝 プ アロ グラ ム に 戻す . 監視 プロ グラ ム は 制御 権 を 主 ル ー チ ン 
に 移し , 処理 を 続行 する . この 時 スイ ッ チ が テス ト さ れる と , ブラ ンチ が 生じ 
ルー プ か ら と び 出 す の で ある . 


1 ) タイ マー 待 行列 

先述 し た よう に , STIMER ルー チン は タイ マー 待 行列 要素 (Timer Queue 
Element : 略し て TQE) を 作り , 必要 な 情報 を 入れ る . 必要 な ら ば , 指定 され 
た 時 間 間 隔 を シス テム の 時 間 単 位 に 変換 する . さら に , TQE を タイ マー 待 行 
列 の 所 定 の 個所 に 挿入 する . ここ と では, シス テム /360 の タイ マー 待 行列 と シス 
テム /370 の タイ マー 待 行列 の それ ぞ れ に つい て 説明 し て ゆこ う . 
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まず は , シス テム /360 の タイ マー 待 行列 か ら み て ゆく こと に し よう . 

タイ マー 待 行列 の 中 の すべ て の TQE は , 各々 の 時 間 間 隔 が 満了 する 時 刻 の 
順番 に 従っ て 配列 され る . し た が っ て , タイ マー 割込み が 生じ る と , いつ で も ゃ も 
最初 の TQE が 満了 し た 時 間 間 隔 を 表示 し て いる こと に な る . この TQE が , 
待 行列 か ら 取 除 か れ , どの よう な アク ショ ン を と る べき か を 決定 する の に 使わ 
れる . この 間 に , つぎ の TQE で 示さ れ て いる 時 間 間 隔 が 時 間 計 時 機構 に 入れ 
られ , 再び 処理 手順 が 開始 され る . 

タイ マー 待 行列 上 に 配列 され て いる TGQE で 表示 され て いる 満了 時 刻 は , 6 
時 間 サ イク ル に も ゃ も と づい て いる . STIMER ルー チン は , 要求 され た 時 間 間 隔 
を TQE に 入れ , タイ マー 第 二 決 割込み 処理 ルー チン の 中 の タイ マー・ エ ン キ 
ュー・ ル ー チ ン を 用 いて 時 間 間 隔 を 満了 時 刻 に 変換 し て , タイ マー 待 行列 に そ 
の TQE を 入れ る . タイ マー・ エ ン キ ュー・ ル ー チ ン で は , 6 時 間 疑 似 時 計 の 
値 か ら 時 間 計 時 機構 の 値引き , それ に 要求 され た 時 間 間 隔 を 加え る 方 法 で 満 
了 時 刻 を 算出 する . つま り , 満了 時 刻 に 変換 する 公式 は つぎ の よう に な る : 


満了 時 刻 =(6 時 間 似 時 計 一 時 間 計時 機構 の 現在 値 ) 十 巡 求 時 間 間隔 


この よう に し て 人 算出 され た 満了 時 刻 が , TQE に 入れ られ る の で ある . さら に 
タイ マー 待 行列 中 の 最初 に ある 満了 時 刻 が 時 間 計時 機構 に セッ ト さ れる . 

た と えば ぱ , 時 間 間 隔 を 5 時間 と 要求 し た 場合 で , 現在 の 計時 機構 の 値 が SET 
旨 令 か ら 3 時 間 経過 し て いた 場合 は , 


満了 時 刻 ニ 6 一 3 十 5= ニ 8 


と な り , タイ マー 待 行列 の 中 の TQE の 様子 は , 8-108 の よう に な る . 

一 方 , シス テム /370 の タイ マー 待 行列 も シス テム /8360 の 待 行列 と 同じ で ある . 
た だ し , 指定 され た 要求 時 間 間 隔 が 1 時 間 を 越え , し か も REAL な いし は 
WAIT タイ ブ の 要求 を 処理 する さい に は , STIMER ルー チン が TOD クロ ッ 
ク を 用 いる 点 が 大 きく 異な る (1 時 間 以 内 の 時 間 問 隔 で REAL また は WAIT 
タイ プ の 要求 と か , TASK タイ プ の 要求 は シス テム /360 の 場合 と 同様 の 処理 が 
行なわ れる ). STIMER ルー チン は 要求 時 間 間 隔 を シス テム の 時 間 単 位 か ら 
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時 間 計 時 機構 (タイ マー) 


6 時 間 TQE 
MNIGHT TQE 


6 時 間 TQE 
の 2 番目 の 6 時 間 サ イク ル の 2 時間 後 に 割込み 


が 生じ し る よう に スケ ジュ ー ル され る (2 時間 
の 間隔 が 時 間 計 時 機構 に 入れ られる) 


MNIGHT TQE 


* ダ ミー 要素 は タイ マー 待 行列 の 終り を 示す . 


図 8-108 タイ マー 待 行列 の 様子 


1.048576 秒 単 位 に 変換 し , その 値 を TOD クロ ッ ク の 現在 値 に 加算 する (TO 
D ク ロッ ク の ビッ ト 31 は 1.048576 秒 ご と に 1 ずつ 増え る . マイ クロ 秒 の 値 は 51 
ビッ ト で 示さ れる よう に な っ て いる ). こ の 値 は , 指定 され た 間隔 の 満了 時 刻 に 
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TOD クロ ッ ク が さ し 示 す 値 に 等 し い . し た が っ て , この 値 を TQE に 保存 し 
該当 TQE に 対す る 1 時 間 の 時 間 間 隔 が 経過 する つど , タイ マー 第 2 次 割込み 
処理 ルー チン が この 値 を 用 いる . STIMER ルー チン は , 1 時 間 の 時 間 間 隔 を 
TQE の TQEVAL フィ ー ル ド に 挿入 し , 同期 化 標識 を セッ ト す る . タイ マー 
、・ エ ン キ ュー・ ル ー チ ン で は , この TQEVAL フィ ー ル ド の 値 を 満了 時 刻 に 変 

換 し て , その TQE を タイ マー 待 行列 に 入れ る . 指定 され た 時 間 間 隔 は 1 時 間 
を 越え て いる けれ ども . 1 時 間 経 過す る と 割込み が 生じ , さら に 処理 が 必要 か 
どう か タイ マー 第 2 次 割込み 処理 ルー チン で 試 べ る よう な 仕組 み に な っ て いる 
の で ある . 


2) 間隔 値 の 決定 方 法 

STIMER マク ロ 命 令 で は , 時 間 間 隔 を 4 つの 方 法 で 指示 する こと が で きた . 
10 進 形式 (DINTVL), 2 進 形式 (BINTVL), 時 間 単 位 (TUINTVL) お よび 
満了 時 刻 (TOD) の 4 種類 で ある . 10 進 な いし は 2 進 形式 が 指定 され る と , 
STIMER ルー チン は , タイ マー・ エ ン キ ュー・ ル ー チ ン を 用 いる 前 に その 信 
を タイ マー の 時 間 単 位 に 変換 する . タイ マー の 時 間 単 位 で 指定 され て いる 場合 
だ と , 何ら の 変換 ふも ふ いらない . 

STIMER マク ロ 命 令 で 満了 時 刻 (TOD) が 指定 され て いる と , STIMER ル 
ー チ ン で は 指定 され た 満了 時 刻 か ら 現 在 の 時 刻 を 引く こと に よっ て , 時 刻 を 時 
間 間 隔 に 変換 する . その あと で , 時 間 間隔 を タイ マー の 時 間 単 位 に 変換 し て , 
タイ マー・ エ ン キ ュー・ サ ブル ー チ ン に 引渡 す . 現在 の 時 刻 の 算出 に あたっ て 
は , つぎ の 公式 を 用 いて いる : 


現在 の 時 刻 ニ LTPC+T4PC+ (SHPC 一 時 間 計時 機構 の 現在 値 ) 
LTPC : オペ レー タ が S ET 指令 で 与え た 開始 時 刻 
T4PC : 24 時 間 疑 似 時 計 の 値 
SHPC: 6 時 間 疑 似 時 計 の 値 


シス テム /370 に お いて は , STIMER マク 命令 の オペ ラン ド で 満了 時 刻 (T 
OD) が 指定 され て いる と, STIMER ルー チン は TOD クロ ッ ク を 用 いて 時 間 
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間隔 を 決定 し て いる の で 上 述 の や り 方 と は 異な る . STIMER ルー チン は , まず 
満了 時 刻 を その 日 の 開始 時 刻 (0000 時 ) と 指定 され た 満了 時 刻 の 間 の 間隔 を 表 
わす 時 間 単 位 の 値 に 変換 する . STIMER マク ロ 命 令 で TASK な いし は REAL 
パラ メー タ が 指定 され て お り , か つ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 指示 が な いと , 工 
QE が タイ マー 待 行列 か ら 除 去 され , それ 以上 の 処理 は な され な い 。TASK パ 
ラメ ー タ と 一 緒 に エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が 指定 され て いる と , タイ マー 第 2 次 
処理 ルー チン が その TQE を , IQE を 収容 し た IRB に 変更 し , ステ ー ジ 2 の 
エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー に 制御 権 を 渡す . パラ メー タ が REAL で , か つ 
STIMER マク ロ 命 令 を 出し た の が 開始 プロ グラ ム Ginitiator) で な い 場 合 や 同 
様 の こと が な され る . 

開始 プロ グラ ム が STIMER マク ロ 命 令 を 出し た 場合 だ と , それ は 30 分 間 待 
ち 制 限 が 経過 し た こと を 示し て いる . この 場合 に は , ABTERM ルー チン に ブ 
ラン チ し て 処理 プロ グラ ム を 異常 終止 させ て し まう . 

STIMER マク ロ 命 令 で WAIT バラ メー タ が 与え られ る と , タイ マー 第 二 次 
割込み 処理 ルー チン が 制御 権 を FOST ルー チン に 渡し , 該当 ECB (TQE に 
収容 され て いる ) に ポス ト す る よう 指示 する . この よう に し て , 時 間 間 隔 の 満 
了 を 知ら せる . 

上 記 の 処理 の いずれ か を 完了 し た あと で , タイ マー 待 行列 の 最上 位 に ある T 
QE の 満了 時 刻 の 値 を 6 時 間 疑 似 時 計 に 入れ る . さら に , 満了 時 刻 の 値 か ら 6 
時 間 疑 似 時 計 の 最新 の 値 を 引い た 結果 を 時 間 計 時 機構 に 入れ る . その あと で , 
この 結果 か ら 現 在 の 時 刻 を 減算 する . 現在 の 時 刻 は , つぎ の アル ゴリ ズム で 人 算 
出さ れる : 


現在 の 時 刻 三 (82397 一 CMNIGHTーCLOCK))X40625 
MNIGHT : その 日 の 真夜 中 に TOD クロ ッ ク が 示す と 想定 され る 値 
CLOCK : TOD クロ ッ ク の 現在 値 


指定 され た 満了 時 刻 が すでに 経過 し て いる と (時 間 間 隔 が マイ ナス だ と ), 
STIMER ルー チン は その 時 間 間 隔 に 1 日 分 の 時 間 数 を 加算 する こと に よっ て 
満了 時 刻 が 翌日 の 指定 時 刻 に 生ずる よう に 調整 する . 
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既存 の 待 行列 
要素 が 使用 可能 
か ? 


新規 TQE を 生成 


新規 に 生成 し た TQE に 対応 する 
ポイ ンタ ー を 該当 タス ク の TCB 
に 入れ る (TCBTME へ ) 


既存 の 待 行列 要素 
を 使用 する 


タイ マー 待 行列 に 
挿入 する 


図 8-109 TQE の 生成 手順 


3 ) TQE の 生成 手順 と TQE の 形式 

すでに 何 回 も 指摘 し て きた よう に , STIMER ルー チン は , STIMER マク ロ 
命令 で 指定 され た 情報 を も ゃ と に TQE を 作り あげ る . TQE を STIMER ルー 
チン が 作り あげ 手順 は 図 8-109 に 示し て いる . 
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この 図 に お いて . 既存 の 待 行列 要素 が 使用 可能 な 状態 と は , 該当 タス ク に 対 
し て すでに STIMER マク ロ 命 令 が 出さ れ て お り , か つつ ぎの 3 つの 条件 の 時 
で ある : 


① 該当 TQE の 中 で 指示 され て いる 時 間 間 隔 が 満了 し て いる 時 
② 当 TQE が まだ タイ マー 待 行列 の 中 に 存在 する 時 


TQEFLGS TQETCB 
(イン ディ ケー タ ) (TCB の アド レス ) 
TQEFLNK 
(次 の 待 行列 要素 の アド レス) 
TQEBLNK 
(先行 待 行列 要素 の アド レス) 
TQEVAL 
(満了 の 時 刻ま た は 残り 時 間 ) 


TQELHPSW 
(TQE が IRB と し て サー ビス を 行なっ て いる と き に 使用 ほれ て いる 現 PSW の 最初 1 ワー ド ) 


0 


TQESAV 
(TQE が “TASK" か ら "REAL" に 変換 する と き , TQESAV を 保存 する ) 


TQESADDR 
(処理 プロ グラ ム 用 保存 域 の アド レス ) 
ye 
(タイ マー 用 非同期 的 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の アド レス ) 
TQEWORK 
(TQE が IRB と し て の サー ビス を 行なっ て いる と き に 使 


! 用 きれ て いる 汎用 レジ スタ ー の 保存 域 ) 


24 


28 


32 


TQEECB 
(TQE が IRB と し て の サー ビス を 行なっ て いる と まき, 1IQE 用 に 使用 する ) 


TQEIQE 
(STIMER マ クロ 命令 で WAIT パラ メー クタ を 与え た と き に ECB 用 に 使用 する ) 


図 8-110 タイ マー 待 行列 要素 (Timer Queue Element) の 形式 と 内 容 
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③ タイ マー 割込み が 起こ り , TQE が IRB に 変え られ て いる 時 


な お , TQE の 形式 と 内 容 は , 図 8-110 に 示し た 通り で ある . 


5. タイ マー 割込み の 処理 


時 間 計 時 機構 interval timer) に 入れ られ て いる 時 間 間 隔 が 経過 する と , 外 
部 割込み (external interruption) が 起り , その 結果 自動 的 に 外部 第 一 次 割込み 
処理 ルー チン (external First-Level Interruption Handler : 略し て 外部 FLIH) 
に 制御 権 が 渡さ れる . 

外部 FLIH は , 割 及 み を 起 し た プロ グラ ム に 関す る 情報 (主として レジ スタ 
ー の 内 容 ) を 保存 し , 時 間 計 時 機構 に よる 割込み か 別 の タイ プ の 外部 割込み か 
を 識別 し , 時 間 計時 機構 に よる 割込み だ と 制御 権 を タイマー 第 二 次 割込み 処理 
ルー チン (timer Second Level Interruption Handler : 略し て タイ マー SLIH) 
に 移す 機能 を 果たす . 

タイ マー SLIH は , プロ グラ マー が STIMER マク 命令 で 要求 し た 機能 を 
遂行 し た うえ で , 時 間 計 時 機構 に 別 の 時 間 間 隔 を セット し , 外部 FLIH を 経由 
し て ディ スパ ッ チ ャ ー に 制御 権 を 渡す . 

以上 の 割込み 手順 の 概略 を 示し た の が , 図 8-111 で ある . 


1 ) シス テム /360 の 場合 に 遂行 する 機能 

タイ マー 割込み が 生じ る と , タイ マー 待 行列 の 最上 位 の TQE が 満了 時 間 間 
隔 を 表示 し て いる . し た が っ て , タイ マー SLIH は その TQE の アド レス を 得 
て , タイ マー 待 行列 か ら 該当 TQE を 取り 除く <. その あと で , どの よう な アク 
ショ ン を と る べき か を 決定 する た め に , 該当 TQE の 中 の 最初 の バイ ト 
(TQEFLGS) の ビッ ト 6 と 7 を 調べ る . その 結果 . どの よう な アク ショ ン を と 
る か を 集約 し た の が 表 8-31 で ある . 

タイ マー 完了 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン , つま り 非 同期 的 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン 
が STIMER マク ロ 命 令 で 指定 され て いる 場合 に は , つぎ の よう な アク ショ ン 
が と られ る こと に な る 
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タイ マー が 引き 起 し た 
割込み 


外部 


第 一 次 割込み 処理 

ルー チン デイ ツー 

(FLTH) 第 二 次 割込み 処理 
ルー チン (SLIH) 


時 間 間 隔 要 求 の 
タイ プ ? 


ディ スパ ッ チ ャ ー 


最も 優先 順位 の 
高い 作動 可能 状 
却 タ スク へ 


図 8-111 タイ マー 割込み 処理 


① REAL タイ プ : 開始 プロ グラ ム が STIMER マク 1 ユ 命 令 を 出し て いた 
場合 に は , 30 分 間 の 待ち 時 間 が 満了 し た こと を 意味 し , 処理 プロ グラ ム は 
ABTERM ルー チン に よっ て 異常 終止 させ らち られる. その あと で , タイ プ を 
TASK に か え , タイ マー 待 行列 か ら 該当 TQE を 取り 除く . 一 方 , 開始 
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表 8-31 TQE の ビッ ト 6 と 7 の 内 容 と タイ マー SLIH が と る アク ショ ン 
表示 内 容 | 経過 時 間 の 意味 タイ マー SLIH が と る アク ショ ン 
STIMER マク 
01 | STIMER マク | 時 間 間隔 が 計時 | POST マク p 命 令 を 実行 する STIMER 
ョ 命令 の 中 で | 機構 に 入れ られ | マク ら ロ 命 令 を 出し た タス ク の 実行 を 再開 
T エ パラ メ | た 時 か ら 測 定 し | する た め に は POST ルー チン が 実行 さ 
sa た 合計 経過 時 間 | れる 必要 が ある )-. 
\ る や ・ 
10 | 満了 し た 時 間 間 | 時 間 間 隔 が 計時 | ビッ ト 5 を チェ ッ ク す る (この 場合 ビッ 
隔 は , 6 時間 間 | 機構 に 入れ られ | ト 5 が 1 だ と , 24 時 間 の 間隔 が 過ぎ た こ 
隔 で ある . た 時 か ら 測 定 し | と を 意味 する ). ビッ ト 5 が 1 の 場合 に 
た 合計 経過 時 間 | は , 日 付け を 1 増やす 
STIMER マク | 時 間 間 隔 が 計時 | ビッ ト 5 を チェ ッ ク す る (ビッ ト 5 が 1 
ョ 命令 で REAL | 機構 に 入れ られ | だ と 非同期 的 ニテ モグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が 指 
パラ メー タ が 使 | た 時 か ら 測定 し | 定 さ れ て いる こと を 意味 す る ). ビッ ト 
われ て いる た 合計 経過 時 間 | 5 が 1 の 場合 に は , ステ ー ジ 2 エグ ジッ 
ト ・ フ ェ ク タ ー に 制御 権 を 渡す *. 
* STIMER マク っ 命令 を 開始 プログ ラム が 出し た 場合 だ と , TQE を TASK タイ プ に 変換 し 
制御 権 を ABTERM ルー チン に 渡す . 


プロ グラ ム が STIMER を 出し て いな い 場 合 だ と , TQE を IRB に 変え , 
ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー に 制御 権 を 渡す . 
② TASK タイ プ : TQE を IRB に 変え , 
ェ ク タ ー に 制御 権 を 渡す . 
な お , WAIT タイ プ の 場合 に は , POST ルー チン に 側 御 権 を 移し , TQE の 
中 の ECB (TQEECB フィ ー ル ド ) を ポス ト す る . 
以上 の 処理 を 終え を た あと , 新しい 時 間 間 隔 を 6 時 間 疑 似 時 計 に 入れ , この 時 
間 間 隔 と 前 の 6 時間 疑似 時 計 の 値 と の 差 を 時 間 計時 機構 に セッ ト す る . 


スケ ゲー ザジ 92m ゲ ジッ ト v ェ マ 


2 ) シス テム /370 の 場合 に 遂行 する 機能 
タイ マー SLIH は , タイ マー 待 行列 の 最上 位 に ある TQE を 取り 除い た う 
え で , 非同期 化 標識 と を チェ ッ ク し , 該当 TQE が 24 時 間 TQE か それ と も タイ 
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八 . その 他 の タス ク 管 理 機能 に 関す る 要約 


マー SLIH で 特別 な 処理 を 必要 と する タイ プ の 要求 で も る か を 判定 する . も と 
ゃ も と の 要求 時 間 間 隔 が 1 時 間 を 越え を る も ゃ の だ と , この 標識 は STIMER ルー チ 
ン が モ セット し た も の で ある . し た が っ て , この 場合 に は タイ マー SLIH が この 
標識 と リセ ッ ト し て し まう こと が ある . 

と も あれ , 標識 チェ ッ ク の 結果 , 特別 な 処理 を 必要 と し な いこ と が わか る 
と , シス テム /860 の 場合 と 同じ 処理 を 続行 する . 非同期 化 標識 が セッ ト さ れ て 
いる と , タイ マー SLIH は TQEWORK フィ ー ル ド の 中 の 値 か ら TOD クロ ッ 
ク の 現在 値 を 引く . その 結果 が セロ な いし は 負 の 場合 に は , 時 間 間 隔 が 満了 し 
に こと を 意味 する の で シス テム メ /360 の 場合 と 同じ 処理 を 続け る . 結果 が 正 で , 
し か も 1 時 間 未 満 だ と , 非同期 化 標識 と リセット し , 残り 時 間 間 隔 を 1.048576 
秒 単位 か ら タ イマ ー の 時 間 単 位 に 変換 し て , 該当 TQE の TQEVAL フィ ー ル 
ド に 入れ る . さら に , タイ マー・ エ ン キ ュー・ ル ー チ ン を 使っ て タイ マー の 時 
間 単 位 を 満了 時 刻 に 変換 し , タイ マー 待 行列 上 の TQE に 入れ る . 

計算 結果 が 正 で , か つ 一 時 間 を 越え る 場合 に は , TQE の TQEVAL フィ ー 
ルド に 再び 1 時 間 を セッ ト し , タイ マー・ エ ン キ ュー・ ル ー チ ン を 使っ て , タ 
イマ ー の 時 間 単 位 を 満了 時 刻 に 変換 し , タイ マー 待 行列 上 の TQE に 入れ る 方 
法 を と っ て いる . 


3) 6 時 間 TQE と MNIGHT TQE の 取扱 い 

6 時間 TQE な いし は MNIGHT TQE で 表示 され て いる 時 間 間 隔 が 経過 す 
る と , 該当 TQE を タイ マー 待 行列 に 戻す 必要 が ある . 6 時 間 TQE を 戻す に 
あたっ て は , タイ マー SLIH は まず タイ マー 待 行列 の 中 の すべ て の TQE の 満 
耳 時 刻 か ら 6 時 間 を 引き , すでに 6 時 間 が 経過 し た こと を 反映 させ る . また , 
24 時 間 疑 似 時 計 の 値 が 18 時 間 以 内 だ と , それ に 6 時 間 を 加算 する . 24 時 間 疑 似 
時 計 の 値 が 18 時 間 を 示し て いる 場合 に は 0 に リセ ッ ト し て し まう . その あと で 
エン キュ ー・ サ ブル ー チ ン を 用 いて 6 時 間 TQE を 再び タイ マー 待 行列 に 入れ 
る . 

一 方 MNIGHT TQE で 示さ れる 時 間 間 隔 が 経過 し た 場合 に は ,. タイ マー 
SLIH は , MNIGHT TQE を タイ マー 待 行列 に 戻す 前 に CVT の 中 の 日 付け を 
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更新 する . 
6. TTIMER ルー チン の 機能 構造 


TTIMER マク グロ 命令 が 出さ れる と , TTIMER ルー チン が 機能 する . TTIMER 
ルー チン は , 指定 され た 時 間 間 隔 の 残り 時 間 の 決定 と 残り 時 間 を 取り 消す 機能 
を 果たす . それ ぞ れ の 機能 に つい て , 以下 で 説明 し ょ う . 


1 ) 残り 時 間 の 決定 の 仕方 

TT1MER ルー チン が 残り 時 間 を 決定 する に あたっ て は , まず 該当 する 時 間 
間隔 を 表示 し て いる TQE を つき と め る 必要 が ある . その た め に , TTIMER マ 
グロ 命令 を 出し た と き に 実行 中 で あっ た タス ク の TCB か ら 該 当 TQE の アド 
レス を 得る . TQE が 存在 し な いと か , TQE で 表示 し て いる 時 間 間 隔 が す で 
に 過ぎ て し まっ て いる と き に は , TTIMER ルー チン は 汎用 レジ スタ ー0 に ゼ 
ロ を 入れ て , その 旨 を 知ら せる . 満了 時 刻 に な っ て いな いと , つぎ の 公式 を 使 
っ て 残り 時 間 を 決定 する : 


残り 時 間 三 満了 時 刻 一 (6 時 間 疑 似 時 計 の 値 一 時 間 計 時 機構 の 現在 値 ) 


TTIMER ルー チン の 実行 中 に 時 間 間 隔 が 完了 し て し ま っ た 場合 に は , 上 記 
の 計算 結果 は マイ ナス の 値 に な っ て し まう . この 場合 に は . マイ ナス の 値 を そ 
の まま 汎用 レジ スタ ー0 に 戻す . 残り 時 間 が 正 の 値 だ と , タイ マー の 時 間 単 位 
の まま 油 用 レジ スタ ー0 に 入れ る . 

以上 が シス テム /860 の 場合 の 残り 時 間 の 決定 手順 で ある . 一 方 , シス テム / 
370 の 場合 に は , TTIMER マク ロ 命 令 で 非同期 化 標識 が オン の 状態 の TQE を 
指定 し た と き , つぎ の 手順 を ふむ 点 が 異な る . 

まず , 残り 時 間 の 決定 に さい し て は , TQE の TQEWORK フィ ー ル ドド に あ 
る 値 か ら TOD の 現在 値 を 引く . その 結果 が , 0 な いし は 負 だ と 指定 時 間 間 隔 
が 過ぎ て し まっ て いる こと を 意味 する の で , TTIMER ルー チン は レジ スタ ー 
0 に ゼロ を 入れ る . 算出 結果 が 正 だ と , タイ マー の 時 間 単 位 に 変換 し て か ら , 
レジ スタ ー0 に 入れ て , 要求 ルー チン に 戻す . 
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2) 残り 時 間 の キャ ン セ ル の 仕方 

TTIMER マク ロ 命 令 で CANCEL オプ ショ ン を 使用 し て いる と , TTIMER 
ルー チン は , タイ マー・ デ キュ ー・ サ プ ブルー チン (timer dequeue subroutine ) 
を 用 いて , タイ マー 待 行列 か ら 対応 する TQE を 除 示す る . さら に , TCB の 
中 の TQE ポイ ンタ ー ゃ 取り 徐 く . その 結果 , 該当 タス ク は も は や TQE を や も 
た な いこ と に な る . 


八 . その 他 の タス ク 管 理 機能 に 関す る 要約 


これ まで タス ク 管 理 に 関す る 五大 機能 と それ ぞ れ の 面倒 を みる 監視 プログラ 
ム の 機能 構造 に つい て 詳 述 し て きた . 割込み 処理 機能 -. タ スク の 監視 機能 , 主 
記憶 装置 の 監視 機能 , 内 容 監視 の 機能 お よび タイ マー 監視 の 機能 が タス ク 管 理 
の 五大 機能 で あり , それ ぞ れ の 機能 を 果たす 監視 プア ログ ラム 部 分 が 存在 する . 
それ ぞ れ の 監視 プア ロ グラ ッ 部 分 は 全く 独立 し て 機能 する わけ で は な い . すでに 
みて きた よう に 相互 に 有機 的 に 連係 を は か りな が ら , 各々 の 機能 が 遂行 され て 
ゆく . 

これ ら の 機能 は , タス ク 管 理 の 別 の 機能 の 援助 も うけ る . エグ ジッ ト 機 能 と 
か タス ク の 終了 処理 機能 ・ コ ミュ ニケ ーション ・ タ スク の 機能 な どの 援助 で あ 
る . コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ タ スク の 機能 に 関し て は , 「 第 7 章 ジョ ブ 管 理 の 
諸 機 能 と その 構造 」] の [指令 処理 の 内 部 構造 」 の 個所 で ふれ て いる の で , ここ 
で は 言及 し な い . ここ と で は , エグ ジッ ト の 手順 と タス ク の 終了 処理 に 関し て , 
それ ぞ れ の 機能 を まとめ る こと に する . 両者 の 機能 に 関し て は , 随所 で 必要 の 
つど 断片 的 に 説明 し て きた . し た が っ て , 本 節 で は それ ら を 体系 的 に 要約 し , 
タス ク 管 理 機能 の まとめ と し た い 、. 


1. エグ ジッ ト の 処理 手順 


プロ グラ ム で の 処理 が 終了 する と , 通常 RETURN マク ロ 命 令 を 出す . 
RETURN マク ロ 命 令 は 最終 的 に は 「BR 14」 命令 を 実行 する . タイ プ I SVC 
ルー チン の 場合 を 除い て , 「BR 14」 命令 で ブラ ンチ し た だ 先 で は 「SVC 3 」 命 
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令 が 実行 され る . SVC 3 ルー チン で は , タイ プ 1 SVC ルー チン で プロ グラ ム 
が エグ ジッ ト し た さい の 処理 の 面倒 と みる. この SVC 3 ルー チン の 処理 が 終 
る と ディ スパ ッ チ ャ に 制御 権 を 移す . ディ スパ ッ チ ャ は , つぎ に CPU を 使用 
する タス ク を 決定 し , その タス ク が CPU を 使用 する た め の 前 準備 を 行なう . 
そこ で , ここ と で は プロ グラ ム か ら の エグ ジッ ト (つま り , RETURN) と ディ ス 
パッ チャ の 機能 に つい て 説明 する . 


1 ) タイ プ 1] SVC ルー チン か ら の エグ ジッ ト 

タイ プ TI SVC ルー チン が 処理 を 完了 し て RETURN マク ロ 命 令 を 出す と , ブ 
ラン チ 命 令 に こよ っ て タイ プ I エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン に 行く . タイ プ I エ エグ ジッ 
ト ・ ル ー チ ン で は , タス ク の 切換 え (task switch) が 必要 か どう か 調べ る (WAIT, 
POST な どの タイ プ 1 SVC ルー チン が , タス ク 切 換え の 必要 性 を 認め る と あ 
ら か じ め IEATCBP の 新 TCB ポイ ンタ ー の 値 を 変え て いる ). タイ プ 1 エ エグ 
ジッ ト ・ ル ー チ ン は , IEATCBP の 新 ・ 旧 TCB の ポイ ンタ ー を 比較 検査 し , 
両者 が 上 異な る と き は , タイ プ 1 SVC ルー チン が タス ク の 切換 え を 要求 し た こ 
と を 知る . 

タス ク 切 換え の 必要 が ある と , タイ プ 1 エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン は SVC 用 旧 
PSW を タイ プ ] SVC ル ー チ ン を 要求 し た プロ グラ ム の RB に 入れ る . 同様 に 
タイ プ 1 SVC ルー チン を 要求 し た プロ グラ ム の レジ スタ ー を SVC 割込み 処 
理 ル ー チ ン の レジ スタ ー 保 存 域 か ら TCB の レジ スタ ー 保 存 域 に 移す . その あ 
と で , ディ スパ ッ チ ャ ー に 制御 権 を 渡す . 

逆 に タス ク 切 換え を 必要 と し な い 場 合 に は , SVC 割込み 処理 ルー チン の レ 
ジス ター 保存 域 か ら レ ジス ター を リス ト ア し て , タイ プ ] SVC ルー チン の 要 
求 を 出し た プロ グラ ム に 制御 権 を 戻す (SVC 用 旧 PSW を LPSW 命令 で ロ 
ーー ド す る と と ど に よっ で そう)、 


2) SPIE エグ ジッ ト ・ ルー チン か ら の エグ ジッ ト 
SPIE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン で RETURN マク 命令 を 出す と SVC3 命令 が 
実行 され る . SPIE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が RETURN マク ロ 命 令 を 出し た 場 
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合 に 実行 され る SVC3 命令 は , プロ グラ ム 割 込み FLIH へ の 入口 点 の 直前 に 
お か れ て いる . これ は , 通常 の RETURN マク ロ 命 令 に よっ て 実行 され る 
SVC3 命令 が CVT に ある の と は 異な る . 

SVC3 ルー チン も タイ プ 1 SVC ルー チン で は ある が , SVC 用 I 旧 PSW と プ 
ログ ラム 割込み 用 新 PSW の “次 の 命令 アド レス (next instruction address)" 
を 比較 し , 両者 が 等 し いと SPIE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン か ら の リタ ー ン で ある 
こと を 知る . SPIE エグ ジッ ト か ら の リタ ー ン で ある 場合 , SVC3 ルー チン は 
つぎ の 処理 を 行なう : 


① PIE の 中 の フラ グ ・ ビ ッ ト を リセ ッ ト す る : この ビッ ト は , PIE が 使 
用 中 で ある こと , つま り 該 当 PIE を 使っ て SPIE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が 
実行 中 で ある こと を 示し て いる . プログ ラッ 割込み 処理 ルー チン は SPIE 
エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が ブロ グラ ッ ム 割込み を 起こ し た も の と みな し て , 
その タス ク を 異常 終止 させ る . いずれ に し ろ , SPIE エグ ジッ ト ・ ル ー チ 
ン の 実行 が 終了 し た の で ある か ら , この ビッ ト は 0 に 戻し て お く 必 要 が あ 
狗 。 

② RB の 旧 PSW を 組み 立て る : PSW の 左 半分 は SVC 用 旧 PSW か 
ら , 右 半分 は PIE の 旧 PSW か ら 入 手 し て , RB の 旧 PSW を 組み 立て 
る . し た が っ て , PIE の 旧 PSW の “次 の 命令 アド レス "” フィー ルド の 内 
容 を あら か じ め 変 えて お く こ と に よっ て , SPIE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン か 
ら の 戻り 点 を 変更 する こと や 可能 で ある . 

③ レジ スタ ー の 内 容 を TCB の 保存 域 に 入れ る . 


上 記 ① か ら ③ を 実行 し て か ら , ディ スパ ッ チ ャ ー へ ブラ ンチ する . 


3) ユー ザー・ プ ログ ラム か ら の エグ ジッ ト 

ユー ザー・ プ ログ ラム の 中 で RETURN マク ロ 命 令 を 出す と , SVC3 命令 が 
実行 され て , SVC3 ルー チン に 制御 権 が 渡る . SVC3 ルー チン で は RB の タイ 
プ を 調べ , それ が PRB で ある と タス ク を 次 の レベ ル で 再開 させ る た め の 準 
備 , お よび 使用 ずみ の プロ グラ ム に 対す る 事後 処理 を 行なう た め , つぎ に 示す 
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処理 を 行なう : 


① SVC FLIH の レジ スタ ー 保 存 域 に 入っ て いる 内 容 を TCB の レジ スタ 
ー 保 存 域 に 入れ る . 

人 で RETURN マク 1 ロ 命 令 を だ し た プロ グラ ム が 該当 タス ク の 唯 1 つの RB 
の も ふと で 働い て いた 場合 に は , EOT (end of task) ルー チン に ブラ ンチ し 
て タス ク の 終了 処理 が 行なわ れる . 

③ RETURN マク ロ 命 令 を だ し た プロ グラ ム が CDE を 持っ て いる か どう 
か 調べ る (プロ グラ ム が SYNCH マク ロ 命 令 で 実行 され た 場合 だ と CDE 
を 持た な い ). CDE を 持っ て いる と , それ が 主 CDE で ある か また は 別名 
に 対応 する 副 CDE で ある か を 調べ る . 副 CDE の 場合 は , それ の 主 CDE 
を つき と め る . その あと , 主 CDE の 中 の CDUSE フィ ー ル ドド から 1 を 引 
く . 主 CDE で は モジ ュー ル の 性 格 や 状態 を 示し て いる の で , それ ら を も 
と に し て つぎ の 様 な 処理 を 続け る : 

@ CDE の CDATTR フィ ー ル ドド を 検査 し , RETURN マク ロ 命 令 を 出し た 
プロ グラ ム が 逐次 再 使用 可能 な モジ ュー ル か どう か 調べ る . 乏 次 再 使用 可 
能 な モジ ュー ル で ある と , その プロ グラ ム が 使用 可能 に な る 状態 を 待っ て 
いる 要求 が ある か どう か チェ ッ ク す る . 記 次 再 使用 可能 な プロ グラ ム に 対 
する 使用 要求 は し, CDE か ら の RB チェ ー ン を 調べ れ ば わか る . つま り , 
CDE か ら の RB チェ ー ン が 2 個 以 上 の RB で 構成 され て いる と , 該当 プ 
ログ ラム の 使用 完了 を 待っ て いる 要求 が ある こと を 意味 し て いる . この 場 
合 に は , 次 の 要求 を 満 す た め に 再び 該当 プロ グラ ム の 実行 を 開始 する 必要 
が ある . 

図 8-112 を 参照 し て 欲し い . RETURN し た RB (RB1 ) を RB チェ ー 
ン か ら は ず し , 2 番目 の RB (RB2 ) の 待ち カウ ント を ゼロ に する . ま 
た , 2 番目 の RB の 中 の 旧 PSW の “次 の 命令 アド レス "フィー ルド を 内 
容 監視 プア ログ ラム の 特定 アド レス に する . その あと , 新た に 作動 可能 状態 
に な っ た タス ク (TCB2 ) で CPU を 使用 で きる か どう か 判定 する た め に 
タス ク 切 換え ルー チン に 行く . 
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作動 可能 状態 


図 8-112 刻 次 再 使用 可能 な プロ グラ ム の 要求 処理 


CDE か ら チ ェ ー ン され て いる RB が 1 個 し か な く , それ が RETURN 
し た 結果 当該 プロ グラ ム の 使用 要求 が 存在 し な く な っ た 場合 に は , CDE 
に “解放 " (release) 標識 を 立て る . “解放 "標識 が 立っ て いる CDE と , 
それ に 対応 し た プロ グラ ム と が 占め る 記憶 域 は , GETMAIN ルー チン で 十 
分 な スペ ー ス を 得る こと が で き な い と き に 利用 する こと が で きる . 

@CDE の CDATTR フィ ー ル ド を 調べ た 結果 , RETURN マク ロ 命 令 を 出 
し た プロ グラ ム が 再 入 可 能 な モジ ュー ル で ある こと が 分 っ た 場合 の 処理 は 
該当 プロ グラ ム が 連係 パッ ク 域 (link pack area) に ある か , 領域 (region) 
内 に ある か に よっ て 異な る . 連係 ペッ ク 域 に ある 場合 だ と 何ら の 処理 も 必 
要 と し な い . 一 方 , 領域 内 に ある 場合 に は , CDE の CDUSE フィ ー ル ド 
の 値 を 調べ , その 値 が で ぞ ロ で ある と “解放 "標識 を 立て る . “解放 " 標識 
の 意味 は 逐次 再 使用 可能 な プロ グラ ム の 場合 と 同じ で ある . 

@CDE の CDATTR フィ ー ル ドド を 調べ た 結果 , RETURN マク ロ 命 令 を 出 
し た プロ グラ ム の 属性 が 逐次 再 使用 可能 で も 再 入 可能 で も な い 場 合 に は , 
該当 プロ グラ ム , 主 CDE と 副 CDE, お よび エク ステ ント ・ リ スト で 右 
め て いる 記憶 域 の すべ て を 解放 する . た だ し , 該当 プロ グラ ム が LOAD 
マク ロロ 命令 で 呼び 込ま れ て いる と き は , スペ ー ス の 解放 は 行なわ れ な い . 

④ RETURN マク ムロ 命令 を 出し た プロ グラ ム に 対す る RB を TCB の RB 
チェ ー ン か ら は ず す . また , その RB が TCB の RB チェ ー ン 上 の 唯 1 つ 
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の RB で ある 場合 は , TCB を ディ スパ ペッ チャ ー が あつ か う TCB 待 行列 
か ら 取 り 除 く . 

⑤ 新た に RB チェ ー ン の 先頭 に 位置 づけ られ た RB が 待ち 状態 に ある と 
き , また は タス ク が 終了 し た と き は , 新 TCB ポイ ンタ ー を 0 に し て , タ 
スク の 切換 え が 必 要 な こと を 示す . 

⑥ 一 時 域 リ フレ ッシュ ・ ル ー チ ン (transient area refresh routine) を 経由 
し て ディ スパ ッ チ ャ ー に ブラ ンチ する . ユー ザー・ プ ログ ラム が RETURN 
マク ロ 命 令 を 出し た 場合 だ と , 一 時 域 リ フレ ッシュ ・ ル ー チ ン は 何 ふ も し な 
いで 直ちに ディ スパ ッ チ ャ ー に 制御 権 を 渡す . 


4) ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン か ら の エグ ジッ ト 
ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン で RETURN マク ュ 命 令 を 出し た 場合 に 
も , SVC 3 命令 が 実行 され , SVC 3 ルー チン に 制御 権 が 渡る . SVC 3 ルー 
チン で は , IRB の 中 の RBUSE フィ ー ル ド か ら 1 を 引く . その 結果 , RBUSE 
フィ ー ル ド の 値 が で ロ に な っ た 場合 に は , レジ スタ ー 保 存 域 と ITRB が 占め て 
いる スペ ー ス を 解放 する . その あと で , 一 時 域 リ フレ ッシュ ・ ル ー チ ン を 経由 


し て ディ スパ ッ チ ャ ー に 行く . 
RBUSE フィ ー ル ド が ゼロ で な い 場 合 に は , 直ちに 一 時 域 リ フレ ッシュ ・ ル 
ー チ ン を 経て ディ スパ ッ チ ャ ー に 行く . 


5 ) SVC ルー チン (タイ プ I, 胃 , WM) か ら の エグ ジッ ト 

タイ プ I , 央 , I ル の SVC ルー チン が RETURN マク ロ 命 令 を 出し た と き に 
も ゃ も, や は り SVC3 命令 が 実行 され , SVC3 ルー チン が 制御 権 を 得る . この あ 
と , SVC3 ルー チン は つぎ の 様 な 処理 を 行なう : 


① SVRB に 保存 され て いる レジ スタ ー の 内 容 を TCB の レジ スタ ー 保 存 域 
に 移す . また , パラ メー タ ・ レ ジス ター (レジ スタ ー0, 1, 15) の 内 容 
を TCB の レジ スタ ー 保 存 域 に 入れ る . 

② 非常 駐 SVC ルー チン に つい て は , 使用 し た 一 時 域 ブ ロッ ク (Transient 
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Area Block : 略し て TAB) を コン トロ ー ル する た め に , つぎ の 処理 を す 
る . 

@ 一 時 域 制 御 テ ー ブ プル (Transient Area Control Table : 略し て TACT) の 
アド レス と SVRB に ある TACT の 変位 を 合計 し , 使用 し た TACT 記入 
項目 の アド レス を 得る . 

@TACT 記入 項目 の ユー ザー 待 行列 を 捜し , RETURN し た SVRB が あれ 
ば ぱ ば , その SVRB を チェ ー ン か ら は ず し , 一 時 城 の 使用 要求 を 合計 し た カ 
ウン タ か ら 1 を ひく . RETURN し た SVRB 以外 に , 一 時 域 に 入っ て いる 
SVC ルー チン の 使用 要求 が あっ て , その SVRB が ユー ザー 待 行列 に 入っ 
て いる と , TACT 記入 項目 に “使用 中 ” の 標識 を 立て る . 逆 に , RETURN 
し た SVRB が , 一 時 域 に 入っ て いる SVC ルー チン の 唯一 の 使用 要求 で あ 
っ た ら , TACT 記入 項目 に は “解放 " の 標識 を 立て る . 

③ SVRB を RB の チェ ー ン か ら は ず し , その スペ ー ス を 解放 する . 

④ 一 時 城 リ フレ ッシュ ・ ル ー チ ン を 経由 し て , ディ スパ ッ チ ャ ー へ 制御 権 
を 渡す . 


6) ディ スパ ッ チ ャ ー 

割込み の 処理 が 終了 する と , ほとん どの 場合 ,、 デ ィ ス パッ チャ に 制御 権 が 渡 
る . ディ スパ ッ チ ャ ー に 制御 権 を 渡す ルー チン を まとめ る と つぎ の よう に な 
る : 


@ タ イプ エエ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン : タイ プ 1 SVC ルー チン が 実行 され , か 
つ タ スク の 切換 え が 必 要 に な っ た 場合 . 

@ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン : SPIE エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が 実行 され た あと . 

@ 一 時 城 リ フレ ッシュ ・ ル ー チ ン : タイ プ 1 SVC ルー チン , SPIE エグ ジ 
ッ ト ・ ル ー チ ン お よび 入出 力 監視 プロ グラ ム 以 外 の プロ グラ ム が エグ ジッ 
ト し た 場合 . 

@ 入出 力 第 一 次 割込み 処理 ルー チン . 

@ 外部 第 一 次 割込み 処理 ルー チン . 
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@SVC 第 二 次 割 込み 処理 ルー チン : SVC ルー チン を 呼び 込む た め , 一 時 
域 フ ェ ョ ッ チ ・ タ スク が スタ ー ト し た 場合 . 

@ 一 時 域 フ ェ ッ チ ・ ル ー チ ン : SVC ルー チン の 呼び 込み が 完了 し た あと . 
@ABEND 3 : ABEND 3 が , 終了 させ る べき タス ク を 選択 し た と き . 


ディ スパ ッ チ ャ ー の 主要 な 機能 は , いう まで も な く CPU を 使用 する タス ク 
を 選び , その タス ク に CPU を 使用 させ る こと (つまり, ディ スパ ッ チ ング ) 
で ある . この ほか に , ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー ル , タス 
ク お よび ジョ ブ ・ ス テッ プ の タイ ミン グ 処 理 を 行なう . 

以下 で , それ ぞ れ の 機能 を 要約 し て お こう . 


① ディ スパ ッ チ ング 

ディ スパ ッ チ ャ ー は , IEATCBP か ら 始 まる 2 ワード , すなわち 新 TCB ポ 
イン ター と 旧 TCB ポイ ンタ ー の 値 を 比較 し て , つぎ に CPU を 使用 する タ 
スク を きめ る . 

この 場合 , 新 ・I 旧 TCB の ポイ ンタ ー が 同じ 値 を 持っ て いる と タス ク の 切 
換え は 必要 な い . 新 ・I 旧 TCB ポイ ンタ ー が 指示 し て いる TCB の レジ スタ 
ー 保 存 域 か ら レジ スタ ー の 内 容 を リス ト ア ー し , TCB が ポイ ント し て いる 
RB の 旧 PSW を LPSW 命令 で だ ロー ド し て タス ク を 再開 させ る . 

新 ・I 旧 TCB の ポイ ンタ ー の 値 が 等 し く な く , か つ 新 TCB ポイ ンタ ー の 
値 が 0 で な い 場 合 は , 目下 CPU を 使用 し て いる タス ク よ り 高 い 優先 順位 を 
ふっ た タス ク が 新た に 作動 可能 状態 に な っ た こと を 表わし て いる . ディ スパ 
ッ チ ャ ー は , 現在 CPU を 使用 し て いる タス ク の TCB に 浮動 小数 点 レ ジス 
ター の 内 容 を 保存 する . 汎用 レジ スタ ー の 内 容 は すでに 保存 され て いる の 
で , 再び 保存 する 必要 は な い . この 場合 , 新 TCB ポイ ンタ ー が ポイ ント し 
て いる TCB こそ が , つぎ に CPU を 使用 する タス ク の TCB で ある . し た 
が っ て , 旧 TCB ポイ ンタ ー の 値 を 新 TCB ポイ ンタ ー の 値 と 等 し くす る . 
その あと で , 新 TCB ポイ ンタ ー が 指示 し て いる TCB の 中 か ら 汎 用 レジ ス 
ター と 浮動 小数 点 レ ジス ター の 内 容 と を リス ト ア ー す る . さら に , その TCB 
が ポイ ント し て いる RB の 旧 PSW を LPSW し て , 該当 タス ク を 実行 させ る . 
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一 方 , 新 TCB ポイ ンタ ー の 値 が 0 だ と , それ まで CPU- を 使用 し て いた 
タス ク が 待ち 状態 に 入っ た こと を 意味 する . この 場合 は , TCBTCB フィ ー ル 
ド で 連鎖 され て いる TCB チェ ー ン を , 待ち 状態 に 入っ た タス ク の TCB を 
始点 に 逆 探索 し , 最初 に 見 つか っ た 作動 可能 状態 の TCB を ディ スパ ッ チ す 
る (作動 可能 状態 の TCB と は , その TCB が ポイ ント し て いる RB の 待ち 
カウ ント が モロ で , TCB の ディ スパ ッ チ 不能 標識 が セッ ト され て いな い 工 
CB の こと で ある ). この 様 に し て 見 つけ た TCB こそ は , 作動 可能 な クス グ ク 
の うち で 一 番 優先 順位 の 高い タス ク に 対応 する TCB で ある . し た が っ て , 
この TCB の アド レス を 新 ・ 旧 TCB ポイ ンタ ー に セッ ト す る . その あと , 
汎用 レジ スタ ー と 浮動 小数 点 レ ジス ター の 内 容 を , 該当 TCB か ら リ スト ア 
ー し , TCB が ポイ ント する RB の 旧 PSW を LPSW 命令 で ロー ドド し て , 
タス ク を 実行 する . な お , TCB チェ ー ン を 逆 探索 し た 結果 , 作動 可能 な タ 
スク が 1 つも 存在 し な いこ と が 分 る と , 疑似 TCB を 選び , その TCB が 持 
つ RB か ら 旧 PSW を ロー ド す る . これ に より , CPU は 強制 的 な 待ち 状態 
と な る . 割込み に より , どれ か の タス ク が 作動 可能 状態 に な る と タス ク 切 換 
え が 生 じ , 作動 可能 状態 に な っ た タス ク が スタ ー ト する 仕組 み に な っ て い 
4 


② ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー リ ング 

ディ スパ ッ チ ャ ー は , ステ ー ジ 3 スィ ッ チ が セッ ト さ れ て いる か どう か 調 
べ ぺる. ユー ザー・ エ グ ジ ッ ト 待 行列 に 記入 項目 が あり , ユー ザー・ エ グ ジ ッ 
ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ ー ル する こと が 要求 され て いる 場合 は ステ ー ジ 3 の 
スィ ッ チ が オン に な っ て いる . それ ゆえ を , スイ ッ チ が オン の 場合 は , ステ ー 
ジ 3 エ グ ジ ッ ト ・ エ フェ クタ ー を サブ ルー チン と し て 使用 し , ユー ザー・ エ 
グ ジ ッ ト ・ ル ー チ ン の 実行 を スケ ジュ ー ル する . 


⑨③ タス ク お よび ジョ プ ・ ス テッ プ の タイ ミン グ 処 理 

ディ スパ ッ チ ャ ー の 処理 の 結果 , タス ク 切 換え が 生じ た と き , タス ク お 
よび ジョ ブ ・ ス テッ プ の タイ ミン グ 処 理 を 行なう 必要 が ある . タス ク が 
STIMER マク 命令 を 出し て いた 場合 ,。 お よび ジョ ブ ・ ス テッ プ ・ タ イミ ン 
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グ が と られ て いて 開始 プア ログ ラム が STIMER マク 命令 を 出し て いた 場合 
に は , TQE を 処理 する 必要 が ある . 

まず は , タス ク の タイ ミン グ 処 理 か ら み て ゆこ う . 

タス ク 切 換え が 生じ る と , それ まで CPU を 使用 し て いた タス ク と これ か 
ら CPU を 使用 する タス ク に 対し て つぎ の 処理 を 行なう : 


@ タ スク 切換 え に よ り CPU の 使用 を 断念 し た タス ク に 対す る 処理 : TASK 
タイ プ の STIMER マク ムロ 命 令 が 出さ れ て TQE が 作ら れ て いた 場合 は , 
タイ マー 第 2 次 割込み 処理 ルー チン へ ブラ ンチ する . TQE が タイ マー 待 
行列 に 入っ て いな い 場 合 は ディ スパ ッ チ ャ ー に 戻る . TQE が 待 行列 に 入 
っ て いる と , 残り 時 間 を 計算 し て TQE へ 入れ , 待 行列 らち は ず す . 

@ タ スク 切換 え に よ り CPU の 使用 権 が 与え を られ た タス ク に 対す る 処理 : 
TASK タイ プ の STIMER マク ュ 命 令 が 出さ れ て いた 場合 は , 満了 時 刻 を 
計算 し , その 値 を TQE に 入れ た あと で , TQE を タイ マー 待 行列 に 入れ 
る . TQE を 待 行列 に 入れ る こと に よっ て , タイ ミン グ が と られ る の で あ 
る . 


つぎ に , ジョ ブ ・ ス テッ プ の タイ ミン グ 処 理 に つい て まとめ て お こう . 
ジョ ブ ・ ス テッ プ の タイ ミン グ が と られ て いて , タス ク の 切換 えがお こる 
と つぎ の 処理 を 行なう : 


@CPU の 使用 を 断念 し た タス ク に 対す る 処理 : 図 6-113 に 示し て いる よ 25 
な 方 法 で 開始 プロ グラ ム 用 TCB を みつ ける . この TCB が TASK タイ 
プ の TQE を も ち , か つ タ イマ ー 待 行列 に 入れ られ て いる 場合 は , 待 行列 
か ら 取 り 除 き タ イミ ング を と ら な いよ うに する . 

@CPU の 使用 権 が 与え を られ た タス ク に 対す る 処理 : 開始 プロ グラ ム 用 TC 
B が TASK タイ プ の TQE を ポイ ント し て いる 場合 に は , タイ マー 第 2 
次 割込み 処理 ルー チン に 行き を , ジョ ブ ・ ス テッ プ の タイ ミン グ を と る よう 
に する . 
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開始 プア ログラム 用 TCB 


ジョ プ ・ ス テッ プ 用 TCB 


つき ぎ に デ ィ ス パッチ すべ き 
タス ク の TCB 


TCBJSTCB 


図 8-113 つぎ に ディ スパ ペッ チ す べき タス ク に 関連 し た 
開始 プロ グラ ム 用 TCB の つき と め 


2。 タス ク の 終了 処理 


タス ク が 終了 する と , その タス ク に 割り 当て られ て いた シス テム 資源 を 解放 
する 必要 が ある . 解放 すべ き シ ステ ム 資 源 と を まとめ る と つぎ の よう に な る : 


プロ グラ ム お よび プロ グラ ム の 占め る スペ ー ス 

ENQ マク ロ 命 令 を か けた シス テム 資源 

タイ マー か ら の サー ビス (サー ビス が 終了 し て いな い 場 合 ) 
応答 が 完了 し て いな い WTOR 命令 


@@@ ら 6 
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第 

9 デー ダァ > や ッ ト 

⑥ 主 記憶 装置 の スペ ベース 

また , 解放 され る 制御 ブロ ッ ク に は , つぎ の も の が ある : 
① TCB (Task Control Block) 

② RB (Request Block) 

③ IQE (Interruption Queue Element) 
④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑥ 


QEL (Queue Element) 
QCB (Queue Control Block) 
SPQE (Subpool Queue Element) 
CDE (Contents Directory Entry) 
TOQE (Timer Queue Element) 

⑨ PIE (Program Interruption Element) 


タス ク の 終了 に は , 正常 な 終了 (normal termination) と 異常 な 終了 (abnormal 
termination) と が ある . 正常 な 終了 と は , タス ク の 最終 の プロ グラ ム が RETU 
RN し た 場合 で あり , 異常 な 終了 (異常 終止 と も いう ) と は , 修正 不能 な エラ 
ー が 起 っ た た め に タス ク を 終了 させ る 場合 で ある . 

ここ で は , 正常 な 終了 と 異常 な 終了 に 大 別して タス ク 監 視 プ ログ ラム が 行 な 
う 機能 を まとめ る こと に する . 


1 ) タス ク が 正常 に 終了 し た 場合 の 処理 

エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が EOT (End of Task) の 状態 を 探 和 する と , 制御 権 
を EOT ルー チン に 渡す . エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン が EOT 状態 で ある と の 判定 
を くだ す の は , エグ ジッ ト し た プロ グラ ム に 対応 し た PRB が その タス ク の 唯 
ー つ の RB で ある 時 (RB の 中 の RBTCBNXT フィ ー ル 下 に ビッ ト が セッ ト さ 
れ て いる 場合 ) で ある . と も あれ, エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン か ら EOT ルー チン 
に 制御 権 が 渡さ れる と , EOT ルー チン で は つぎ に 示す 処理 を 遂行 する : 

① サブ タス ク の 有無 の 検査 

終了 し た タス ク に まだ 消去 (detach) され て いな い サブ タス ク が ある か ど 
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うか 調べ る . 消去 され て いな い サ ブタ スク が 存在 する と , 誤り コー ド を セッ 
ト し た うえ で ABEND マク ロ 命 令 を 出し , 終了 し た タス ク を 異常 終止 させ 
る . 一 方 ,. すべ て の サブ タス ク が 終了 し , 消去 され て いる 場合 に は , 終了 し 
た タス ク の TCB に 完了 コー ド (completion code) を セッ ト す る . 
② PIE, TQE の 処理 

SPIE マグ クロ 命令 が 実行 され て PIE が 作ら れ て いる と , その PIE が 占め 
て いる 記憶 域 を 解放 する . また , STIMER マク ロ 命 令 が 出さ れ , その 結果 作 
成 さ れ た TQE が まだ 残っ て いる 場合 は TQE と レジ スタ ー 保 存 域 の スペ 
ー ス を 解放 する . 
③ まだ DEQ され て いな い シ ステ ム 資 源 に 対す る 処理 

TCB の “Enqueue"” カウ ント (TCBQEL フィ ー ル ド ) が 0 で な いり い 場 合 , 

_ENQ が か けら れ た シス テム 資源 の うち , まだ DEQ マク っ 命令 が 実行 

て いな い ゃ の が ある こと を 示し て いる . この 場合 , EOT ルー チン は 誤り コ 
ー ド を 準備 し , その タス ク に 対し て ABEND マク ロ 命 令 を 出す . 

④ オペ レー タ ・ メ ッ セ ー ジ お よび オペ レー タ 応 答 を パー ジ す る . 

デー タ ・ セ ッ ト を CLOSE する . 

TCB か ら 連 鎖 さ れ て いる DEB に 対応 する DCB を CLOSE する . CLO 
SE ルー チン の 実行 中 に エラ ー が 生じ る と , EOT ルー チン は 誤り コー ド を 
準備 し て ABEND マク ロ 命 令 を 出す . 
⑯ RETURN し た プロ グラ ム に 対す る 処理 

RETURN し た プロ グラ ム に 対し て は , 通常 の エグ ジッ 1 処理 手順 と 同様 
の 処理 が 行なわ れる . 
⑦ LOAD マク っ 命令 で 呼び に 込ま れ た モジ ュー ル の 処理 

LOAD マク ロ 命 令 で ロー ド さ れ た モジ ュー ル で , まだ DELETE マク ロ 命 
令 が 実行 され て いな い モジ ュー ル に 対す る 処理 を 行なう . TCB か ら 連 鎖 さ 
れ て いる ロー ド ・ リ スト の “責任 " カウ ント (LLCOUNT フィ ー ル ド ) を , 
対応 する CDE の “使用 責任 "” カウ ント (CDUSE フィ ー ル ドド) か ら 引 く . 
その 結果 , “使用 責任” カウ ント が 0 で な い 場 合 は それ 以上 の 処理 を 必要 
' と し な い . 一 方 , 0 だ と , 次 の 処理 を 行なう : 
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@ 再 入 可能 また は 乏 次 再 使用 可能 な 属性 を ちあ っ た モジ ュー ル だ と , CDE に 
解放 標識 を 立て る . 

@ 再 入 可 能 な いし は 逐次 再 使用 可能 な 属性 を も た な い モ ジュ ー ル だ と , CD 
E, エク ステ ント ・ リ スト お よび その モジ ュー ル が 占め て いる 記憶 城 を 解 
放す る . 


いずれ の 場合 に も , ロー ド ・ リ スト が 占め て いる スペ ー ス も 解放 する . 同一 
ジョ ブ ・ ス テッ プ 内 の 別 の タス ク が 該当 モジ ュー ル を 使用 し て いる 可能 性 が 
ある の で 上 述 の よう な 処理 を 行なう 必要 が ある の だ . 
タス ク が GETMAIN し た スペ ー ス の 解放 
タス ク が 使用 し て いる 主 記憶 域 は SPQE で 表示 され て お り , SPQE は TC 
B か ら 連 鎖 さ れ て いる . これ を 使用 し て , GETMAIN し た スペ ー ス の 解放 を 
行なう . スペ ー ス が 別 の タス ク と の 間 で 共有 され て いな いと , SPQE と それ 
が ポイ ント し て いる スペ ー ス を 解放 する . 一 方 , スペ ー ス が 別 の タス ク と の 
間 で 共有 され て いる と , SPQE を 更新 する こと に よっ て その スペ ー ス の 共有 
が 解除 され た こと を 記録 する だ け で , 実際 に スペ ー ス を 解放 する こと は な 
い . 
⑨ EOT エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジェ ュー ル 
タス ク が 生成 され る と き , ATTACH マク ロ 命 令 の オペ ラン ド で ETXR が 
指定 され て いる と , IRB と IQE と が 作ら れ , IQE は TCB か ら 連 鎖 さ れ て 
いる . EOT ルー チン は , ステ ー ジ 2 エグ ジッ ト ・ エ フェ クタ ー を 利用 し て 
EOT エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン の スケ ジュ ー リ ング を 行なう . 
⑩ 延期 され た ロー ルアウ ト 要 求 が ある と , それ を ロー ルアウ ト 要 求 待 行列 
か ら 取 り 除 く . 
⑪ ディ スパ ッ チ ャ ー が 取り 扱う TCB チェ ー ン か ら , 該当 TCB を 除去 す 
る ・ 
⑫⑭ TCB の “正常 完了 (normal completion)” と “指名 不能 完了 (nondispa・ 
tchable completion)" 標識 シセ ッ ト す る . 
“正常 完了 ” 標識 は , ジョ ブ ・ ス テッ プ TCB に 対し て だ け 意 味 を も ゃ ち , 
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開始 プロ グラ ム に ジョ ブ が 正常 に 終了 し た こと を 知ら せる . 一 方 , “指名 不 
能 完了 ” 標識 は , DETACH SVC ルー チン で 検査 され , この 標識 が セッ ト さ 
れ て いな い タ スク を DETACH し よう と する 場合 は , その タス ク を 異常 終止 
させ る . 
⑬ “ATTACH ECB” の POST 

タス ク が 生成 され る と き に ATTACH マク 命令 で ECB オペ ラン ド を 指 
定 し て いた 場合 に は , TCB に 入れ られ て いる 完了 コー ド で その ECB を 
POST する . 
⑭ TCB に に 対す る 処理 

タス ク が 生成 され る と き , ECB オペ ラン ド も や ETXR オペ ラン ド ゃ 指定 し 
て いな か っ た 場合 は , TCB を 親 タ スク の サブ タス ク ・ チ ェ ー ン か ら は ず し , 
その スペ ー ス を 解放 する . 
⑮ タス ク 切 換え の 必要 性 を 記録 

新 TCB ポイ ンタ ー に 0 を セッ ト す る . 


上 記 ① か ら ⑲⑬ の 処理 を 行っ た あと で , EOT ルー チン は 制御 権 を シェ グ ジ ッ ト 
・ ル ー チ ン に 返す エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン は RETURN し た プロ グラ ム の RB 
で 占め て いる スペ ー ス を 解放 し , 一 時 域 リ フレ ッシュ ・ ル ー チ ン を 経由 し て , 
ディ スパ ッ チ ャ ー に 行く . 


2 ) タス ク が 異常 な 終了 を し た 場合 の 処理 

タス ク が 異常 な 終了 し た と き は , つぎ の 3 種類 の ルー チン で 処理 され る : 

@ABTERM ルー チン 

@ABEND ルー チン 

@ABDUMP ルー チン 

この うち , ABTERM ルー チン は , ABEND ルー チン の 実行 を スケ ジュ ー ル 
する . シス テム ・ ル ー チ ン が エラ ー を 発見 し て も , シス テム メル ー チ ン 自 身 が 
ABEND マク ロ 命 令 を 出す こと が で き な い 場合 が ある . この よう な 時 , ABTE 
RM ルー チン は その タス ク が つぎ に 実行 する 命令 が SVC 13 (ABEND SVO) 
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シス テム ・ ル ー チ ン ABTERM 
駐 ルー チン 


エラ ー の 発見 RBIHPSW ない 


1 
X 


し は CVT の 中 の 
SVC13 に 対す る 
SVCIH 旧 PSW を 


SVC FLIH 


隊 記 | svcsrrH | | svcsLrH | 


! 別 の タス ク 
1 の 実行 


SVC 割 込み と 
監視 アロ グラ ム 連 系 


入出 力 
監視 プロ グラ ム 


プロ グラ ム ・ 
フェ ッ チ ッ ル ー チ ン 


入出 力 FLIH と ディ ス 
パッ チャ が 制御 権 を 戻す 


チャ ネル ・ プ ログ ラム 
の 実行 


ディ スパ ッ チ ャ ー 


一 時 域 
プロ ッ ク へ ヘ へ 


ABEND1 


(ABEND ル ー チ ン の 

最初 の ロー ド ・ モ ジュ 

トー ル ) 

図 8-114 ABTERM ルー チン に よる ABEND ルー チン の 
スケ ジュ ー リ ング 
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入 . その 他 の タス クタ 管理 機 能 に 対す る 要約 
で ある よう に 前 和 準備 を 行なう ( 図 8-114 参照 ). 
ABEND ルー チン は , 終了 する タス ク と その サブ タス ク に 割り 当て られ て い 
る シス テム 資源 を 解放 する . 
一 方 , ABDUMP ルー チン は , ABEND ルー チン また は SNAP マク 命令 
で 呼び 出さ れ , プロ グラ ム と 各種 制御 プロ ッ ク を ダン プ す る . 
以下 で , それ ぞ れ の ルー チン の 働き を 要約 し て お く : 


① ABTERM ルー チン 

つぎ に 示す シス テム ・ ル ー チ ン が エラ ー を 発見 し た 場合 に は , 自分 自身 で 
ABEND マク ロ 命 令 を 出す こと が で き な い の で , ABTERM ルー チン を 使っ て 
タス ク を 異常 終止 させ る : 


@ 第 一 次 割込み 処理 ルー チン 

@ タ イプ TI SVC ルー チン 

@ シ ステ ム ・ ル ー チ ン が , 目下 CPU を 使用 し て いる タス クタ 以外 の タス ク を 
異常 終止 させ る と ぎ 

@SER 1, また は MCH 

@ プ ログ ラム ・ チ ェ ッ ク 第 一 次 割込み 処理 ルー チン (この 場合 だ け は , 
ABTERM ルー チン に 直接 制御 権 を 渡さ な いで , ABTERM プロ ロー グ ・ 
ルー チン を 経て , ABTERM ルー チン へ 行く ). 


ABTERM ルー チン は , つぎ の 順序 で ABTERM ルー チン を スケ ジュ ー ル す 
レ く 1 

1 異常 終止 させ る タス ク を 決定 する . 

ii 終了 させ る タス ク の TCB に 完了 コー ド , ダン プ ・ オ プシ ョ ン を 記録 し 

た あと , ABEND ルー チン が 使用 で きる 状態 に する . 

ii TCB で ポイ ント し て いる RB の 中 の 旧 PSW の “次 の 命令 アド レス " 

- フィ ー ル 下 が , CVT に ある SVC 13 命 令 を ポイ ント する よう に する . 

iv 終了 させ る タス ク の サブ タス ク を 指名 不能 状態 に する . 

な お , 終了 させ る べき タス ク の タイ プ に よっ て , ABTERM ルー チン の 処理 
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内 容 が か な り 異 な る が , ここ で は 省略 する . 


② ABEND ルー チン 
つぎ の よう な 回 復 不 能 な エラ ー が 発見 され る と , タス ク を 異常 終止 させ る : 


@ 撲 概 チ ェ ッ ク ・ エ ラー 

@ 入 出力 エラ ー 

@⑯ プ ログ ラム ・ チ ェ ッ ク ・ エ ラー 

@ シ ステ ム ・ ル ー チ ン , また は ユー ザー・ ル ー チ ン が 異常 事態 を 発見 し た と 
き 


ABEND ルー チン は , 上 記 の エラ ー の た め タ スク が 処理 を 続行 する こと が 無 
意味 に な っ た と ぎ き , 使用 し て いる シス テム 資源 を 解放 し て , 別 の タス ク で 利用 
で きる よう に する . この ABEND ルー チン は , 8 つの タイ プ の タイ プ W SVC 
ルー チン か ら 構 成 さ れ , ABEND マク ロ 命 令 を 出す こと に よっ て 実行 され る . 

ABEND ルー チン の 処理 に よっ て 解放 され る シス テム 資源 は , EOT ルー チ 
ン で 解放 され る シス テム 資源 と 同じ で ある . た だ し , その スケ ジュ ー ル の され 
方 が 異な る だ け で ある . つま り , ABEND ルー チン が SVC 13 命令 に よっ て ス 
ケ ジ ュ ー ル され る の に 対し て , EOT ルー チン は タス ク の 最後 の プロ グラ ム が 
RETURN し た と き に スケ ジュ ー ル され る . 

ABEND ルー チン の 実行 が 終る あと, エグ ジッ ト ・ ル ー チ ン を 経て ディ スパ ッ 
チ ヤ ー に 制御 権 が 渡る . 


③ ABDUMP ルー チン 

ユー ザー・ ブ プロ グラ ム ま た は ABEND ルー チン で SNAP マク 命令 を 出す 
こと に よっ て , コア ・ ダ ンプ を と る こと が で きる . SNAP マク 1 ユ 命 令 を 出す 
と , SVC 581 命令 が 実行 され , ABDUMP ルー チン に 制御 権 が 渡る . な お , 
ABDUMP ルー チン は 9 つの タイ プ VM _SVC ルー チン と 1 つの non-SVC ルー 
チン か ら な る . non-SVC ルー チン だ け は , 領域 内 に ロー ド さ れ 実 行 さ れる . 
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ー. 仮想 記憶 シス テム 出現 の 背景 


過去 10 数 年 の 間 に コ ンピュータ の ハー ドウ ェ ア , ソフ トウ ェ ア の 両 分 野 で 驚 
異 的 な 進歩 が み ら れ た . 

第 1 世代 の コン ビ ピュータ の CPU は, ミリ セカ ンド の 単位 で 命令 を 処理 する 
に 過ぎ な か っ た が , 現在 の コン ピュ ー タ で は マイ クロ セカ ンド 単位 の 時 代 を 通 
り 過 ぎ , ナノ セカ ント 単位 で 命令 を 処理 する こと が 普通 に な っ た . 主 記 倍 装置 
の 容量 も 飛 曜 的 に 増加 し た . 一 昔 前 の コン ピュ ー タ の 主 記憶 装置 の 大 き さ は , 
せい ぜ い 数 生 バイ ト に 過ぎ な か っ た . と ころ が , 現在 の コン ピュ ー タ で は , 10 
万 バイ ト を 越え る も の が 普通 で あり , 1 千 万 バイ ト を 越え る シス テム ゃ 出現 し 
て いる . 単に 主 記憶 装置 の 容量 が 増大 し た だ け で は な い . 補助 記憶 装置 の 容量 
ゃ 目覚 し く 増 大 し て いる . 磁気 ディ スク 装置 が 一 般 化 し た ころ の 磁気 ディ スク 
・ パ ッ ク 1 個 の 容量 は , 百科 辞典 一 國 分 の 情報 量 に 相当 する 容量 , つま り 250 
万 バイ ト 程 度 で あっ た . と ころ が , 現在 は どう で あろ う . 磁気 ディ スク ・ パ ッ 
ク 1 個 の 容量 が 2 億 バイ ト に な っ て お り , わずか 10 年 余り で 40 倍 に も ゃ な っ て い 
る . 容量 が 増し た だ け で な く 転 送 速 度 も 10 倍 近く 速く な っ た . 磁気 テー プ の 場 
合 も そう だ . 1 インチ に わずか 数 百 文字 と いっ た 記憶 密度 が , 今 で は 数 千 文 字 
に な っ て いる し , 転送 速度 も 1 秒間 数 万 文字 で あっ た の が , 現在 で は 実に 百 万 
文字 を 越え る 転送 速度 の も ゃ の が ある . また , 印刷 装置 , カー ド 読 取 ・ 究 孔 装 軒 
に お いて も 目覚 まし い 改 良 が 加え られ た し , さま ざま な 新しい タイ プ の 入出 力 


937 


第 9 章 仮想 記憶 シス テム の 念 と 構造 


装置 が 開発 され て きた . オン ライ ン ・ シ ステ ム の よう に , 10 数 年 前 た は ほとん 
ど 存在 し な か っ た 適用 分 野 の 新しい 端末 装置 に つい て は 比較 の し よう ゃ も ない. 
この よう に コン ピュ ー タ を 構成 する 個々 の 装置 の 改善 だ け に 目 が 向け られ た 
だ け で は な い . 個々 の 装置 の 性 能 向 上 と 併行 し て , ハー ドウ ェ ア ・ シ ステ ム の 
シス テム と し て の バラ ン シ ン グ へ の 挑戦 の 歴史 で も あっ た . 個々 の 装置 の 性 能 
向上 は , それ に 見 合う だ け の シス テム 全体 の 性 能 向 上 を 必ず し ゃ 保証 し な い . 
つま り , ある 特定 の 装置 だ けが 秀 れ た も の に な っ て も , 他 の シス テム 構成 要素 
が その 性 能 を 受け 入れ る だ け の 作動 を し な いこ と に は , 遊び が 生じ て し まい , 
装置 個 有 の 性 能 は 見 殺し に され か ね な い . そこ で , 装置 内 の 速度 の アン バラ ン 
ス を 克服 する た め の 種 々 の テク ニッ ク が 採用 され て きた . まず は , 入出 力 装置 
と コン ピュ ー タ 本 体 と の 間 で の 速度 の アン バラ ンス が 問題 と され た . 個々 の 入 
出力 装 思 の 速度 の 向上 を 図る 一 方 で は , CPU の 処理 と 入出 力 オ ペレ ーション 
を 同時 併行 的 に 行なう た め の 試み が な され た . 個々 の 入出 力 装置 に 入出 力 緩 衝 
機構 (/O buffer) を 設け する こと に よっ て 併行 処理 を 実現 し た り , サブ コン ビ > 
ー タ と も いう べき 入出 力 チ ャ ネル を 設け る こと に よっ て , CPU 処理 と の 完全 
併行 処理 と 複数 個 の 入出 力 オ ペレ ーション の 同時 遂行 の 実現 な た な ど が その 代表 例 
で ある . さら に は , CPU と 主 記 憶 装 置 の 間 で の デー タ の 転送 速度 の アン バラ 
ンス や , 命令 の 解読 サイ クル と 実行 サル クル の アン バラ ンス の 問題 に も ゃ 目 が 向 
けら れ た . その 結果 , 高速 緩衝 記憶 機構 (high-speed storage buffer) だ と か , 
命令 の 同時 解析 と 実行 の 機構 だ と か の 出現 が み ら れ た . さら に は , 複数 個 の C 
PU で 1 つの 主 記憶 装置 を 共有 する こと に よっ て , より 大 き な 処 理 能 力 と , よ 
り 高 い 使用 可能 度 (availability) を ふも ふつ よう な シス テム , つま り 多 重 プ ロ セ ッ 
サー (multi-processor) が 生ま れ た . 

これ ら ハ ー ド ウェ ア の 人 性 能 向上 と バラ ンス 化 と 併行 し て , ソフ トウ ェ ア の 面 
で の 改善 も 行わ れ て きた の は 言う まで も な い . 初期 の コン ピュ ー タ で は , プロ 
グラ マ は 機械 語 で プロ グラ ミン グ す る こと を 余儀 無く され た . し た が っ て , コ 
ン ビ ュー タ 内 部 の 仕組 み を か な り 詳 し く 知る 必要 が あっ た し , それ に プロ グラ 
ミン グ が か な り 制 約 さ れ た . その 後 , アセン ブリ 言語 と を はじ め と し た 記号 言語 
ある い は , FORTRAN や COBOL で 代表 され る 高 水準 言語 . お よび 1OCS 
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(input/output control system) の 出現 に よっ て , プロ グラ マ は コン ピュ ー タ の 
機械 的 な 面 か ら 解放 され , 問題 解決 の 仕事 に より 専念 で きる よう に な っ た . し 
か し , この 段階 で も , コン ビ ピュータ は まだ 一 度 に 1 つの プロ グラ ム し か 実行 で 
き な か っ た し , 各 ジ ョ ブ プ ご と に オペ レー タ が 介入 し , プロ グラ ム や デー タ の で セ 
ッ ト を 行う 必要 が あっ た . 

と ころ が , 前 章 ま で に 詳し く 説 明 し て きた よう に , オペ レー ティ ング ・ シ ス 
テム の 出現 に よっ て , オペ レー タ の 介入 に よる 遊休 時 間 を 最少 限 に する よう な 
ジョ ブ の 連続 処理 が 可能 と な り , オペ レー ショ ン は より 円 滑 に 行 な を る よう に 
な っ た . 一 方 , CPU の 処理 速度 の 向上 と 主 記憶 装置 の 容量 が 増加 する に し た 
が っ て , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム に も ゃ 新しい 機能 が 付加 され て きた . つま 
り , CPU, 主 記 憶 装置 ある い は 入出 力 チ ャ ネル な どの シス テム 資源 を , 実行 
中 の 複数 個 の ジョ ブ に 共用 させ る こと に よっ て , 多重 プロ グラ ミン グ が 可能 に 
な っ た . さら に は , 1 つの タス ク の 中 で 別 の サブ タス ク を 発生 させ る こと に よ 
っ て 多重 タス キン グ を 可能 と し た . また , 遠隔 地 で 発生 し た デー タ を 即座 に 処 
理 し フィ ー ド バッ ク す る こと の で きる よう な オン ライ ン ・ リ アル タイ ム 処 理 を 
容易 に する ソフ トウ ェ ア 機 能 も 付加 され た . その うえ , 多数 の 端末 エー ザ に 
CPU 時 間 を 分 割 し て 割当 て , ユー ザー は あ た か ゃ 独り で コン ビュ ー タ を 占有 し 
て いる 気分 で コン ビ ピュータ と 会 話し な が ら 問 題 解決 に あたる こと の で きる タイ 
ムシ ェアリング ・ シ ステ ム の ソフ トウ ェ ア ゃ 開発 され て きた し , 情報 資源 の 1 
つ で ある デー タ の 重複 を 排除 し , その 効果 的 利用 を 図る ベー タ ・ ベ ー ス ・ シ ス 
テム の 技法 も 開発 され て きた . 

この よう な コン ピュ ー タ の ハー ドウ ェ ア , ソフ トウ ェ ア の 歴史 的 発展 を ふり 
返っ て みる と , つぎ の よう な 2 つの 重大 な 流れ が ある こと に 気がつく . その 1 
つ は , 初期 の 段階 で は , 個々 の 装置 と か 個々 の ソフ トウ ェ ア を 良く する と いう 
比重 が 高い の に 対し て , 時 間 が 経過 する に つれ て シス テム 全体 と し て の 性 能 , 
つま り ト ー タ ル ・ パ フォ ー マ ン ス を 重視 する 傾向 が 強まっ て き て いる こと で あ 
る . この た め に は , 換言 する な ら 個 々 の 装置 や フ ソ ト ウェ ア の 改良 を 図る こと 
だ け で な く , シ ステ ム 資 源 の 遊休 状態 を 極力 排除 する こと に よっ て , シス テム 全 
体 と し て の 生産 性 を 高め て ゆこ うと いう “がめ つ さ " の 追求 で ある . これ は , 
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前 述 し た よう に ハー ドウ ェ ア の 面 か ら も ソフトウェア の 面 か ら ゃ 改善 が 志向 さ 
れ て き て いる . いわ ば , コン ピュ ー タ の 発展 は シス テム 資源 の 有効 利用 の 歴史 
で あっ た と も いえ る の で ある . 

一 方 . シス テム 資源 の 有効 利用 と か ら め 合 せな が ら ゃ , 別 の 観点 か ら の 追求 
は , 人 間 に と っ て 使い や すい シス テム ある い は より 広範 囲 の 分 野 の 問題 解決 に 
容易 に 適用 し 得る 道具 と し て の 改良 で あっ た . 換言 する な ら , コン ピュ ー タ が 
必然 的 に も っ て いる 機械 と いう こと か らく る 冷淡 な 制約 を シコ ンピュータ 利用 者 
が 央 し く 意 識 す る こと を 少な くし , 解決 すべ き 問 題 を 主体 に 思考 し うる よう な 
環境 を ハー ドウ ェ ア 的 に も ソフ トウ ェ ア 的 に も 作り 出し て ゆこ うと いう 姿勢 で 
ある . 

これ ら 2 つの 追求 は し . まだ まだ 今後 長期 に わた っ て 続く で あろ う . な ぜ な ら 
これ ら の 問題 は 完全 に 飽和 点 に 達する と いっ た 性 格 の も の で は な いか ら だ . コ 
ンピュータ と いう 道具 が この 世に 存在 する か ぎり 問題 と され な けれ ば ぱ ば ならない 
ふも の と いえ を よう. 

と ころ で , この 2 つの 問題 , つま り シ ステ メ ム メ 資 源 の 効率 的 利用 と 人 的 資源 に 
と っ て 使い や すい シス テム と いう 問題 に , 主 記憶 装置 と いう 資源 か ら 挑 戦 し た 
の が 仮想 記憶 シス テム (virtual storage system) と いえ る の で ある . 


1. 主 記憶 装置 資源 の 効率 的 利用 の 歴史 と 課題 


初期 の コン ピュ ー タ の 主 記憶 装置 の 容量 は せい ぜ い 数 千 バ イト で あっ た . コ 
ンピュータ で 処理 する 問題 が 比較 的 単純 で あっ た た め , この 容量 で さほど 不便 
は 感じ な か っ た . それ に , 主 記憶 装置 が 高価 な 代物 で あっ た だ け に , 大 き な 容 
量 は 望め ず , 記憶 容量 の 制約 に 合わ せ て プロ グラ ム を 分 割 し た り , オー バレ イ 
の 手法 を 多用 し た の ゃ 事実 だ . ともあれ, 初期 の コン ビュ ー タ で は 主 記憶 装置 
に ロー ディ ング され る プロ グラ ム は , 処理 プロ グラ ム だ け で あり 監視 プロ グラ 
ム な ん か は 全く 存在 し な か っ た . 処理 プロ グラ ム と デー タ と で 主 記憶 装置 を 占 
有 で きた の で ある . と ころ で , オー バレ イ の 手法 を 使わ な く て 済む よう な ブロ 
グラ ム の 場合 に は , その プロ グラ ム が 実行 され て いる 最 中 に , 主 記憶 装置 の 何 
割か は 全く 無駄 に な っ て いる の が 普通 で ある . た と えば , 今 8KK バ イト の 容量 
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を も ふっ た コン ピュ ー タ を 使用 し て いる と 仮定 し よう . 作成 し た プロ グラ ム が 全 
て 8K バ イト の 大 き さ で あれ ば , ロー ディ ング され た プロ グラ ム で 何時 で も 記 
憶 城 全体 が 占有 され て いる こと に な る か ら , まあ 無駄 は な いと いえ よう . だ が 
全て の プロ グラ ム が 8 KK で ある な ん て いう こと は 現実 的 で は な い . ある 種 の ブ 
ログ ラム は 2K そ こそ この も の も ある し , 4K 程 度 の ぁゃ の も あろ う . これ ら の 
プロ グラ ム が 実行 され て いる と き は , 主 記憶 域 の 半分 以上 が 無駄 に な っ て いる 
の で ある . それ に , プロ グラ ム の ある 部 分 は 例外 処理 の た め に し か 使わ な い に 
も ゃ か か わら ず , 他 の 頻繁 に 使わ れ て いる 部 分 と 同様 に 記憶 域 を 占め て いる の で 
ある . 記憶 装置 の 効率 的 利用 と いう 観点 か ら す れ ぱ , 実に 勿体 な いこ と で ある . 
し か し , 圧倒 的 多く の ユー ザ が これ を 当然 の こと と し て 是認 し て きた の で ある ・ 

オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム が 使わ れる 時 代 に な っ て も , その 初期 の 段階 に 
は この 問題 は 放置 され た まま で あっ た . 初期 の す オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム で 
は , 図 9-1 の 左側 で 示し て いる よう に 単 一 区 画 方 式 で あっ た . 換言 すれ ば 多重 
プロ グラ ミン グ の 考え は 採用 され て いな か っ た . この 場合 に は , 主 記憶 域 の 有 
効 利 用 と いう 観点 だ け か ら み れ ば , 監視 プア ログ ラム が 一 定 の 記憶 域 を 占め て し 
まう こと さえ 無駄 な こと の よう に 思え た . いずれ に し ろ , 主 記憶 装置 の 何 割か 
が 未 使用 の 状態 に お か れる 問題 も , 使用 頻度 が 極め て 低い プロ グラ ム 部 分 に も 


① 単 一 区 画 方 式 ② 固定 区 画 方 式 


監視 アロ グラ ム 監視 アロ グラ ム 


処理 プロ グラ ム 


レン ウツ 
の 未 使 用 者 分 くめ 


区 画 内 の 
記憶 域 断片 化 ) 


図 9-1 単 一 区 画 方 式 と 固定 区 画 方 式 
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公平 に スペ ー ス を 与え を て し まう と いっ た 問題 も それ ほど 解決 は され な か っ た . 

と ころ が , 監視 プロ グラ ム が 主 記憶 装置 の か な り を 占め て いる こと に 関し て 
は 比較 的 早く か ら 問 題 視 さ れ て いた . その 機能 を 制約 する こと な く , 記憶 域 は 
経済 的 に 使い た いと いう 願い は 強かっ た . その 結果 , 使用 頻度 の 高い 監視 プロ 
グラ ム と そう で な い 監 視 プ ログ ラム の 主 記憶 装置 の 利用 の 仕方 変え る こと と が 
追求 され た . 常駐 ルー チン と 非常 駐 ル ー チ ン の 考え 方 で ある . 使用 頻度 の 低い 
ルー チン は , その ルー チン を 必要 と し た と きだ け 記 境 域 を 使わ せよ うと し た の 
で ある . この 方 法 が 採用 され る こと に よっ て , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 
機能 を 大 幅 に 増やし た に も か か わら ず , それ に 比例 する だ け の 大 き な 記 憶 城 を 
監視 プア ログ ラム に さか な く て 済ん だ の で ある . 

処理 プロ グラ ム の 中 で オー バレ イ 手 法 を 使用 する こと は 早く か ら 行なわ れ て 
いた . し か し , この 手法 で は プロ グラ ム 作 成 時 に プロ グラ ム の 実行 順序 を 見 通 
し , それ に 合わ せ て オー バレ イ 構 造 を 計画 する 必要 が あっ た . 処理 する 仕事 が 
複雑 に な り , 条件 に よっ て さま ざま な 例外 処理 を 行なわ な けれ ば な ら な いよ う 
な 場合 だ と , な か な か うま く 対 処し きれ な い 場 合 も し ば し ば で ある . そこ で , 
監視 プア ログ ラム に お いて , 使用 頻度 の 低い ルー チン を 必要 の つど , ダ イナ ミッ ク 
に 呼び 込ん で 処理 を 行わ せる の と 同じ よう な 考え が , 処理 プロ グラ ム に ゃ 採用 
され た . LINK, XCTL, LOAD ある い は ATTACH な どの マク っ ユ 命 令 を 用 い 
て , 必要 な 処理 ルー チン を ダイ ナミ ッ ク に 呼び 込む 方 法 で ある . これ に よっ て , 
使用 頻度 に 応じ た 主 記憶 域 の 利用 と いう 問題 は ある 程度 解決 し た の で ある . 

と ころ で , 主 記憶 装置 の 容量 が 大 きく な り , CPU の 処理 速度 が 速く な る 一 
方 , シス テム の 生産 性 が 強く 意 議 さ れる よう に な っ て くる と , 必然 的 に 多重 ブ 
ログ ラミ ング の 方 向 が 目指 され る よう に な っ た . その 結果 , まず 固定 区 画 方 式 
の 多重 プロ グラ ミン グ の 方 法 が 採用 され た . 

固定 区 画 方 式 と は , シス テム 生成 時 ある い は IPL 時 に 処理 プロ グラ ム を 実 
行 する 記憶 域 の 大 き さ を 固定 し て し まう や り 方 で ある . 場合 に よっ て は IPL 
後に オペ レー タ が 指令 (command) を 使っ て 区 画 の 大 き さ を 変更 する こと は 許 
され る . し か し , ジョ ブ な いし は ジョ ブ ・ ス テッ プ の 実行 時 点 で それ ぞ れ が 要 
求 す る 記憶 域 の 大 き さ に 合わ せ て 動 的 に 区 域 を 変更 する こと は で き な い . し た 
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が っ て , 固定 区 画 と 呼ぶ の で ある . この 方 式 だ と , 確か に 多重 プロ グラ ミン グ 
が 遂行 で きる こと か ら 全 体 の スル ー プ ッ 1 の 向上 は 約束 され る . し か し , 記憶 
装置 の 有効 利用 と いう 観点 あか ら す る と , さき の 単 一 区 画 方 式 の 場合 の 問題 は そ 
の まま 残さ れ て いる . 区 画 が 固定 され て いる こと か ら , 各区 画 に 末 使 用 の 記憶 
域 が 散在 する こと に な る . この こと は , 図 9-1 の 右側 に 示し た 通り で ある . こ 
の よう に 記憶 装置 の 未 使用 の 場所 が で きる こと を 記憶 域 の 断片 化 (storage 
fragmentation) と いう . この よう に 各区 画 (partition) の 中 に 断片 化 が 生じ る 
こと を , 特に 区 画 内 断片 化 Gintra-partition fragmentation) と 呼ぶ . 

と ゃ も あれ , 各区 画 内 の 記憶 域 に 無駄 が 生じ る だ け に , 単 一 区 画 方 式 の 場合 よ 
りゃ 始末 が 悪い . それ に , ジョ ブ の 性 格 や プロ グラ ム の 大 き さ の 関係 か ら , あ 
る 特定 の 区 画 が 一 時 的 に 遊ん で し まう 状態 が 生じ る こと も ある . つま り 区 画 間 
の 断片 化 Ginter-partition fragmentation) で ある . また , 区 画 の 数 を 増やす と , 
それ だ け 個 々 の 区 画 は 小さ く な り , その 結果 大 き な プ ログ ラム を 実行 する こと 
が で き な く な っ て し まう . 

固定 区 画 方 式 だ と , 主 記 憶 装 置 の 管理 は 比較 的 単純 で ある . それ だ け 監 視 プ 
ログ ラム の 中 の 主 記憶 装置 監視 プロ グラ ム (main storage supervisor) の 機能 も 
簡単 で ある が , これ まで みて きた よう な 主 記憶 装置 の 効果 的 利用 の 問題 が 残さ 
れる の で ある . そこ で , 第 8 章 の 「 タ スク 管理 の 諸 機 能 と その 構造 ] の 「 主 記 


② 処理 プロ グラ ム 0 ⑬ 処理 プロ グラ ム A ④ 処 理 プ ログ ラム B 
が 終わ る と が 終わ る と と E が 終わ る と 


) 
Ei223 | ア クィ | 
処理 プロ グラ ム F 
処理 プロ グラ ム A (45K) 
(70K) 
2 シク 処理 プロ グラ ム G 


90 K) (90 K) (90 K) レ 
Zs ググ 


領域 


領域 


ら 処理 プロ グラ ム D 処理 アロ グラ ム D 処理 プロ グラ ム D 
0 (35K) (35K) (35K) 


2 多久 "we" ンジ クル ググ 


領域 


/ーーー ヘ ーー ベー ヘーー ブ ーー 


図 9-2 可変 区画 方 式 
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憶 装置 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 ] の 個所 で 詳 述 し た よう な 複雑 な 管理 の 仕方 
が 出現 する の で ある . これ が , 可変 区 画 方 共 で ある . つま り , ジョ ブ や ジョ ブ 
・ ス テッ プ で 要求 する 記憶 域 に 合わ せ て , その つど 動 的 に 記憶 領域 (region) 
を 割り 振る 方 法 で ある . 

可変 区 画 方 式 の 記憶 域 の 割当 て の 様子 示し た の が 図 9-2 で ある . この 方 法 
だ と , その 時 々 に 合わ せ た 記 憶 域 を 領域 と し て 要求 する の で , 領域 内 で の 未 使 
用 の 部 分 は , 固定 区 画 方 式 に 比較 し て 大 幅 に 改善 され る . それ に , 大 き な プ ブロ 
グラ ム を 実行 する 場合 に は , それ に 見 合っ た 大 き さ を 要求 すれ ば よい の で , 作 
成す る プロ グラ ム の 大 き さ に 関す る 制約 は 少な く な ろう . し か し , 図 9-2 で 示 
し て いる よう に 領域 と 領域 の 間 に し ぱし ば 断片 化 が 生じ る . 各々 の プロ グラ ム 
は 必ず 連続 し た スペ ー ス を 要求 する の で , 要求 を 満足 する だ け の 空き が ある 場 
所 か ら 必 要 な 領域 を 割り 振る の で , 領域 と 領域 の 間 に 無 駄 が 生じ る の は 避け ら 
れ な い の で ある . また , 図 9-3 の 左側 の 図示 し て いる よう な 状況 も 生じ る . 
断 化 の 総 容量 が 要求 する 領域 の 大 き さ を 越え る る の で あっ て も る も , 連続 し た 場 
所 で な いこ と か ら , その ジョ ブ を 開始 する こと が で き な い . そこ で , ロー ル ア 
ウト プロ ー ル イン の 機能 が 活用 され る . つま り , 該当 ジョ ブ の 優先 順位 が 実行 
中 の も の より 高い 場合 だ と , 実行 中 の タス ク で 占め て いる 和 領域 の 内 容 を 一 時 的 


覧 祝 プ ログ ラム 


ンク ルン ググ 


処理 プロ グラ ム G 
(100K) 


ング タル ング 


処理 プロ グラ ム G 
(100K) 


処理 プロ グラ ム D 
(35 K) 


レン クル ジ ググ 


アテ Z 
く て ノ 


ニーーー 


エー ューーー 


図 9-3 ロー ルアウ ゥ ウト プロー ルイ ン に よる 解決 
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に 補助 記憶 装置 上 に は き 出 し , 優先 順位 の 高い ジョ ブ に 借 し 与え る 方 法 で ある . 

これ に よっ て , 優先 順位 の 高い 仕事 は スム ー ズ に 処理 され る . し か し , 問題 
が な いわ け で は な い . 1 た ん ロー ルアウ ト さ れ た タス ク は , も と 占め て いた 場 
所 が 空 か な いか ぎり ロー ルイ ン で き な い の で ある . た と を え を , 別 の 記憶 域 に 十分 
な 空き が で きた と し て も や , その 場所 に ロー ルイ ン し て 実行 する こと は 動 的 再 配 
置 に 関す る ハー ドウ ェ ア 機 構 が な いこ と に は , か な り む ず か し いこ と で ある . 
可変 区 画 方 式 は , 固定 区 画 方 式 に 比較 し て 記憶 装置 の 有効 利用 と プロ グラ ミン 
グ 上 の 制約 解除 と いう 視点 か ら み る と , か な り の 改善 に は な っ て いる が , 根本 
的 な 解決 と いう 面 か りら は ほど 遠い の で ある . 

そこ で , 単 に ソフ トウ ェ ア 面 か ら の 解決 方 法 を 追求 する の で は な く , ハ ー ド ウ 
ェ ア 面 で の 機能 追加 と か ら み 合せ て 解決 する 方 法 が 検討 され る よう に な っ た . 
その 結果 出現 し た の が , 主 記憶 域 コ ン パ クシ ョ ン (storage compaction) と プ 
ログ ラム の スキ ャ ター・ ロ ー デ ィング (scatter loading) の 2 つの 方 法 で ある . 

主 記憶 域 コ ン パ クシ ョ ン の 方 法 を 採用 し た 場合 に は , プロ グラ ム を 主 記憶 装 
置 に ロー ディ ング する さい , 特別 な ロー ダ が 主 記憶 装置 の 使用 可能 な 記憶 域 を 
援 す の で ある が , 該当 する プロ グラ ム を 収容 する に 十分 な 連続 し た 場所 が な い 
と き は , すでに 記憶 域 に ある プロ グラ ム を 適 官 移動 させ て 空間 を つめ た の ち に , 
プロ グラ ム ・ ロ ー デ ィング を 行なう . これ に よっ て , 記 境 域 の 断片 化 の 回 避 を 
図っ て いる の で ある 。. 

図 9-4 を みて いた だ きた い . 現在 , 処理 プロ グラ ム A, B, C, D, か が 実 
行 さ れ て いる と 仮定 し よう . 一 定時 間 経 過 し て , プロ グラ ム A, C, E が 終了 
し た と する . この 時 , 主 記憶 装置 は 50K, 100K, 50K と 飛び 右 の よう な 状態 
で 未 使用 の 場所 が 発生 する . ここ で , 180K の 処理 プロ グラ ム を ロー ディ ング 
する 必要 が 生じ た と する . プロ グラ ム は すべ て 連続 し た 場所 に 入ら な けれ ば な 
ら な い の で , 主 記憶 域 の コン パク ショ ン が 実行 され , 200K の 連続 し た エリ ア 
が 得 ら れる . この よう に し て , 十分 な 記憶 域 が 確保 され た あと , プロ グラ ム K 
が ロー ディ ング され る 仕組 み に な っ て いる の で ある . 

必要 に 応じ て すでに 実行 中 の プロ グラ ム を 再 配置 する の で ある か ら , 記憶 さ 
れ て いる プロ グラ ム の 番地 は 絶対 番地 で ある こと は 許さ れ な い . 各々 の 命令 が 
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① の ② 処理 プロ グラ ム ③ コン パク ショ ン ④ 処理 プロ グラ ム K 
A, C,E の 終了 の ロー ディ ング 


監視 プア ログ ラム 監 祝 プ ログ ラム 監視 アロ グラ ム 


の 


処理 プロ グラ ム E 
(50 K) 


刀 理 プロ グラ ム C Z / 
(100K) の の / 「 
(180K) 


図 9-4 主 記憶 域 コ ン パ クシ ョ ン に よる 解決 


実行 され る さい に , 相対 番地 を 絶対 番地 に 変換 する よう な ハー ドウ ェ ア 的 仕掛 
が 必要 で あろ う . この た め に , 再 配置 用 の レジ スタ 的 な も ゃ の が CPU に 組込ま 
れ て いる こと が 前 提 と な る . 

と ゃ も あれ, 主 記憶 域 の コン パク ショ ン の 方 法 だ と , 記憶 域 の 断片 化 の 問題 は 
か な り 解 決する し , ロー ルアウ ト さ れ た プロ グラ ム の ロー ルイ ン は , 元 の 記憶 
域 に 制約 され る こと も な く な る . その プロ グラ ム を 収容 する に 十分 な 記憶 域 で 
あれ ば どこ に ロー ルイ ン し て も る , 支隊 なく 実 行 で きる と いえ る. し か し , この 
方 法 に 全く 問題 が な いわ け で は な い . 実行 すべ き プ ログ ラム の 全体 が ロー ディ 
ング され る の で , 使用 頻度 の 大 小 に よっ て 記憶 域 の 占有 時 間 を コン トロ ー ル す 
る まで に は 至ら な い の で ある . 

一 方 ,. スキ ャ ター・ ロ ー デ ィング 方 式 は , ロー ディ ング すべ き プ ログ ラム は 
連続 し た 記憶 域 に 収容 され な けれ ば な ら な いと いっ た 固定 観念 を 打破 する や り 
方 で ある . 図 9-5 に 示し て いる よう に , 記憶 装置 内 の 空き の 場所 と を みつ け て , 
どん どん ロー ディ ング する 方 法 を と る . し た が っ て , 1 つの プロ グラ ム が あ ち 
こち に 不 連続 の 状態 で 分 散 し て 記憶 され る . この 方 式 だ と , プロ グラ ム が ロー 
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監視 プア ログ ラム 


2 


使用 


グ //// グ ググ 


図 9.5 スキ ャ ター・ ロ ー デ ィング に よる 解決 


中 


ディ ング され て みて , は じ め て その 記憶 番地 が 定まる の で ある し , 物理 的 な 番 
地 は 連続 し な いこ と に な る の で , 当然 の こと な が ら 何 ら か の ハー ドウ ェ ア の 援 
助 で 正確 な 番地 を つか む 必 要 が で て くる . つま り , プロ グラ ム が 物理 的 に どの 
よう な 位置 に 分 散 さ れ て いよ うと ゃ 論理 的 に は 連続 し て 取扱 うこ と が で きる よ 
うな アド レス 変換 機構 が 必要 な の で ある . 

と も ゃ あれ, スキャ ター・ ロ ー デ ィング に より , 主 記憶 装置 は まん ぺん な く 使 
用 で き , 効率 的 な 主 記憶 装置 の 利用 が 期待 で きる . また , 必要 な プロ グラ ウッ 部 
分 を 必要 の つど 空き の 場所 を みつ け だ し て ロー ディ ング する と いう こと ゃ 実現 
で きよ う . た だ し , プロ グラ ム の 分 割 と を どの よう に する か の 問題 と か か わり の 
ある こと だ が , 記憶 域 の 断片 化 が 完全 に 解消 し きれ な い 面 が 残る . 

以上 みて きた よう に , 主 記憶 装置 の 効率 的 使用 に 関し て も , さま ざま な 工夫 
が な され , 大 幅 な 改善 が な され て きた の で ある . し か し , 十分 に 解決 し きれ て 
いな い 点 も ある . 要 は , つぎ に 示す 3 つの 課題 が 解決 され る こと に よっ て , 主 
記憶 装置 の 本 来 的 な 効率 的 利用 が 実現 され る と いえ る し , 次 節 以 降 で 考察 する 
仮想 記憶 装置 は まさ に これ ら 課 題 に 挑戦 し て いる の で ある : 


1. 主 記憶 装置 の 断片 化 を 極力 防止 する . この 点 に 関し て は , 記憶 域 の コン 
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パク ショ ン や プロ グラ ム の スキ ャ ター・ ロ ー デ ィング の 方 法 で も 大 幅 に 改 

善 で きる こと は すでに みた 通り で ある . 

2. プロ グラ ム は , その 実行 中 の 必要 時 点 で の み 主 記憶 装置 を 用 いる こと が 
望ま し い . た と えば , プロ グラ ム 全 体 を ロー ディ ング する と 10 万 バイ ト を 
必要 と する プロ グラ ム で も る も, 特定 デー タ の 処理 に は 2 万 バイ ト 程 度 し か 使 
用 し て いな いか も 知れ な い . この 間 に 使用 きれ な い 8 万 バイ ト の 記憶 域 
は , 他 の 仕事 に 解放 する 方 が は る か に 望ま し い . 

主 記憶 域 は , 活動 中 の ジョ ブ の 間 で 動 的 に 活用 され る こと が 望ま し い . 
し か も ゃ も, 必要 な と き に 必要 な だ け の 記憶 域 が 使え を る の が 望ま し い . 換言 す 
れ ば ぱ ば, 仕事 を 遂行 する うえ で 必要 な 記憶 域 は 等 た ず に 割り 振ら れる こと が 
必要 だ し , 出来 る だ け 多 く の ジ ョ ブ が 同一 記憶 域 を 共有 し て 実行 で きる こ 
と が 必要 で ある . 


の 


2. プロ グラ ム 設 計上 の 制約 解消 の た め の 課 題 


多重 プロ グラ ミン グ や タイ ムシ ェアリング の 出現 に よっ て , シス テム 資源 を 
複数 の タス ク で 共同 利用 する と いう こと は , も は や 当り 前 に な っ て いる . 共同 
利用 され る 資源 の 中 に 主 記憶 装置 が 含ま れる こと は ふも ちろ ん で ある . し か し , 
限ら れ た 資源 で ある 主 記憶 装置 を いく つか の プロ グラ ム で 共用 する と いう こと 
は , 逆 に それ を 共同 利用 する プロ グラ ム に と っ て は , 何ら か の 制約 が 課さ れる 
と いう こと ゃ 事実 で あり , この こと は プロ グラ マ が ブロ グラ ム を 作成 する さい 
の 問題 と し て 残さ れる . 

ここ で , 資源 の 1 つと し て , 主 記 憶 装 置 の 記憶 域 を 例 に と りあ げ ば て , 共同 利 
用 する 場合 に いか な る 問題 生じ る か を 検討 し て みよ う . 

た と を ば, FORTRAN 言語 で 300X200 の 行列 を 取扱 か う プ ログ ラム を 作成 
する 場合 , 次 の よう に 書け ば , も っ と も 簡単 に プロ グラ ミン グ で き , その 処理 
ゃ 早く な ろう : 


DIMENSION A(300, 200) 


し か し , これ を 処理 する コン ピュ ー タ の 主 記憶 装置 が 256K バイ ト し か な いと 
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し た ら , この 方 法 は 再 検討 する 必要 が 生じ よう . つま り , 行列 の 1 つの エン ト 
リー に 4 バイ ト 要 する と し た ら , 上 記 の 行列 全体 に 必要 な 主 記憶 域 は , 300X 
200X4 三 240000 バイ ト と な る . 全体 2566K バ イト の うち , この 行列 だ け の た め 
に 240K バイ ト も と られ て し まう と , 処理 プロ グラ ム の 部 分 や オペ レー ティ ン 
グ ・ シ ステ ム の 制御 プロ グラ ム の 部 分 に わずか 16K バ イト し か 残ら な い . これ 
で は 実用 的 で な い . そこ で , プロ グラ マ は プロ グラ ォ メ 構造 の 設計 変更 の 必要 性 
に 迫り られ る . ある プロ グラ マ は , 入出 力 ス テー トメ ント を 余計 に つけ 加え て , 
行列 用 の デー タ を 磁気 ディ スク か ら 何 回 か に 分 割 し て 読み 込む か も 知れ な い . 
し か し , この た め に は 別 の プロ グラ ム で 行列 用 デー タ を あら か じ め 磁 気 デ ィ ス 
ク に 時 えて お く と いう 余計 の 仕事 と や っ て お か ね ば ぱ ば ならない. また だ , 別 の プロ 
グラ マ は プロ グラ ム の 構造 を 変え て オー バレ イ 書 造 に し , 何 ん と か 限ら れ た 記 
憶 域 に 収容 する と いう こと を や る か も 知れ な い . この 場合 に も , プロ グラ ム を 
分 割 す る 必要 が あり , その た め に プロ グラ ム 論 理 が 多少 複雑 に な る と いう こと 
は 避け られ な い . これ ら の 努力 は , 問題 を 解く と いう 目的 か ら す る と , 無い 方 
が よい と いう 類 の ゃ の で あり , プロ グラ マ に と っ て は 余計 な 仕事 で ある . も し 
十分 な 主 記憶 域 が あれ ば , これ ら の 努力 は 全く 不要 な こと で も る . 

そこ で , 仮想 記憶 装置 と いう 概念 上 の 記憶 域 を 想定 し , プロ グラ マ が 実際 の 
主 記憶 装置 に 制約 され る こと な く , この 概念 上 の 仮想 記憶 域 に 書く さよ うに する 
と いう こと が 考え られ る よう に な っ た の で ある . も ちろ ん , 仮想 記憶 装置 上 の 
スペ ー ス の 大 き さ に ゃ 制限 が ある が , 実際 の 主 記憶 装置 の それ より も は る か に 
大 きい も の が 想定 で きる の で あり , プロ グラ マ に と っ て の 記憶 域 上 の 制限 を 大 
幅 に 緩和 する こと が 可能 で ある . 

と ゃ も あれ, 問題 解決 の た め の プ ログ ラム を 設計 する に あたっ て , 解決 すべ き 
問題 だ け に 努力 が 傾注 で き , また 環境 の 変化 に よっ て 生じ る プロ グラ ム 変 更 の 
負担 を で きる だ け 少 な くす る と いっ た こと に 関連 し て , 主 記 憶 装置 の 管理 と い 
う 観 点 か ら 提供 され る 課題 は , つぎ の 4 点 に 集約 で きる . し か も や, 仮想 記憶 シ 
ステ ム は , これ ら の 課題 に こたえ る よう に 設計 され て いる の で ある : 


1. ユー ザー は , プロ グラ ム が 実行 され る 主 記憶 装置 の 大 き さ や 監視 プロ グ 
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ラム が 占め る 記憶 域 の 場所 と 大 き さ に 制約 され る こと が な い 方 が よい . 主 
記憶 装置 の 大 き さ に 気 を 取ら れる こと を 最少 限 に し , 解決 すべ き 問 題 に 重 
点 を 置い て , シス テム や プロ グラ ム の 設計 が な され る こと が 望ま し い . 

2. プロ グラ マ が オー バレ イ 構 造 や 動 的 処理 構造 な ど わ ずら わし い テ クニ ッ 
ク を 応用 し な く て も , プロ グラ ム ・ コ ー デ ィング が で きる だ け の 主 記憶 城 
が 与え られ る こと が 望ま し い . これ まで の 傾向 だ と , た と え 皇 記憶 装置 の 
容量 が 飛躍 的 に 増大 し て ゃ , 多重 プロ グラ ミン グ の た め に いく つか の 区 画 
や 領域 に 区 切ら れる の で , プロ グラ ム 設 計 に あたっ て は 以前 と 同じ よう に 
区 画 や 領 城 の 大 き さ に し ば れ て きた . この た め に 依然 と し て , いや 前 以上 
に , プロ グラ ム の 分 割 や オキ ー バ レイ が 多用 され , 複雑 な プロ グラ ム 構 造 に 
な っ て き て いる . その 結果 , 問題 解決 に 余分 な 手間 が か か る こと に な る . 
さら に 見 逃す こと の で き な い こと と し て , 完成 プロ グラ ム の 保守 が 極め て 
面倒 くさ く な っ て いる . プロ グラ ム は , 単純 な 論理 構造 で 組立 て る 方 が , 
その 作成 も 容易 だ し , 保守 も 簡単 に な る . 

3. 主 記憶 装置 の サイ ズ よ り プ ログ ラム の サイ ズ の 方 が 大 きい 場合 で も , そ 

の ブロ グラ ム を 主 記憶 装置 に 合わ せる 仕事 は , プロ グラ マ が 行う の で は な 

く , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム が 自動 的 に 行う ほう が 望ま し い . 
オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム が 主 記憶 装置 の 管理 を 行い , 主 記憶 装置 を 

拡張 し た よう な 場合 で も 自動 的 に パフ ォ ー マ ンス を あげ る よう に し て くれ 

る こと が 望ま し い . た と えば , 主 記憶 装置 の 大 き さ に 合わ な いた め や む を 

得 ず オー バレ イ を 用 いて プロ グラ ム を 書い た 場合 , 新た に 主 記憶 装置 の サ 

ィ ズ を 大 きく し た 結果 . その プロ グラ ム を 設計 し 直し た り , コー ディ ング 

し 直し た りす る 必要 性 が 生じ る . この よう な 手直し を し な く て も, オペ レ 

ー テ ィング ・ シ ステ ム が 自動 的 に プロ グラ ム を オー バレ イレ し, 追加 され た 

記憶 域 を 効率 的 に 使え を る よう に し て くれ る こと が 望ま し い の で ある . 


で 


3. 仮想 記憶 シス テム へ の 必然 性 


過去 の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム に 与え られ た 主要 課題 の 1 つ で ある 「 主 
記憶 装置 の 使用 効率 の 向上 」 と いう 問題 プロ グラ ミン グ 上 の 大 き な 制 約 事 
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項 で あっ た 「 主 記憶 装置 の 大 き さ か ら プ ログ ラマ を 解放 する 」 と いう 2 つの 問 
題 が 動機 づけ と な っ て , “より 優れ た 記憶 装 置 の 管理 ” へ の 追求 が な され て き 
た わけ で ある . シス テム 資源 の 中 で , 特に 主 記憶 装置 は その 容量 に 限界 が ある 
の で , 高速 で 高価 な 主 記憶 装置 と , 相対 的 に は 低速 で 安価 な 補助 記憶 装置 の 量 
的 配分 に つい て 常に 妥協 を 強い られ て いた だ け に , 主 記憶 装置 の 管理 の 仕方 は 
オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム を 計 設 する うえ で も か な り 重 要 な 問題 と し て 絶え 
ず 配 慮 が 払わ れ て きた の も 事実 で ある . 

この 問題 は , 単に 安く 大 き な 主 記憶 装置 が 提供 され れ ば 解決 する と いっ た 単 
純 な も の で は な い . 確か に プロ グラ マ が 利用 する こと の で きる 記憶 域 は 増え る 
が , 主 記憶 装置 の 使用 効率 の 問題 は 依然 と し て 残さ れる か ら で あ る . 1960 年 以 
降 10 数 年 に わた る 研究 と 試行 の 結果 , 現在 で は 仮想 記憶 の 概念 が 記憶 城 管理 方 
法 と し て 非常 に 優れ た 1 つ で ある こと が 一 般 的 に 認め られ る よう に な っ た . こ 
の 仮想 記憶 の 概念 と は , プロ グラ ム の た め に 使用 で きる 記憶 域 ( ア ドレ ス 空 間 ) 
を , コン ピュ ー タ に 実際 に 存在 し て いる 主 記憶 装置 (つま り , 実 記憶 装置 ) の 
大 き さ の 制約 か ら 独立 させ よう と いう も の で ある . プロ グラ マ に は , ハー ドウ 
ェ ア の 構造 上 許さ れる 最大 の アド レス 空間 , つま り 概 念 上 の 記憶 域 と あたえ て 
プロ グラ ミン グ さ せ , プロ グラ ム の 実行 時 点 に お いて ある 種 の マッ ピン グ 機 構 
(Gmapping device) に よっ て , 実 記憶 装置 を 割り 付け て いこ うと いう 構想 で ある 
( 図 9-6 参照 )、 な お , 後 述 する よう に , アド レス 空間 (address space) か ら 実 
記憶 装置 上 の スペ ー ス へ の 割付 け の 単位 の こと を ペー ジ (page) と 呼ん で いる . 
ペー ジ は 通常 2 K バ イト ある い は 4 K バ イト の 固定 長 で ある . 当然 実 記憶 装 
置 の 大 き さ に は 制限 が ある の で , 一 度 に 処理 プロ グラ ム 全 体 を 収容 する こと は 
むず か し い . し た が っ て , 実 記憶 装置 に 収容 で き な い プロ グラ ッ バ 部 分 は , 仮想 
記憶 装置 を 反映 し た 補助 記憶 装置 上 に 記憶 され て いて , その プロ グラ ッ 部 分 が 
参照 され た 時 点 で ペー ジ 単 位 に 実 記憶 装置 に 読み 込ま れる . この 場合 に , 前 述 
の マッ ピン グ 機 構 と 制御 アロ グラ ム の 働き で 実 記憶 装置 上 の 場所 が 割り 付け ら 
れる の で ある . 実 記憶 装 置 上 に ペー ジ を 収容 する た め の ス ペー ス が 空い て いな 
いと き は , 最も 使用 頻度 の 低い ブログ ラッ 部 分 が 補助 記憶 装置 上 に 書き 出さ れ 
(これ を ベ ペー ジア ウト と いう ), 他 の ペー ジ を 読み 込む た め に 使わ れる よう な 
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プロ グラ ム て 使用 可能 な アド レス 空間 (仮想 記憶 装置 ) 


2 


1 > 
1 マッ ピン グ 機 構 


ーーーーーーーーーー ン ーーーーーーーー 一 


6 IS 


実 記憶 装置 
図 9-6 実 記憶 装置 上 の 場所 の 割付 け の 概念 図 


仕組 み に な っ て いる . この よう に , 必要 と する プロ グラ ムッ 部 分 を 要求 され た 時 
点 に 実 記憶 装置 に 持ち 込む 一 連 の 操作 の こと を , 一 般 に 要求 時 ペー ジン グ (de- 
mand paging) と 呼ん で いる . 

と も あれ , 仮想 記憶 装置 と 要求 時 ベー ジン グ の 手法 と を 採用 する こと に よ 
り , 実 記憶 装置 上 で の 断片 化 が な く な り , 使用 頻度 に 応じ た 記憶 域 の 利用 の 仕 
方 が 実現 で きる の で ある . これ に よっ て , 「 プ ログ ラマ に より 大 き な ア ドド レス 
空間 を 与え 」,「 実 記憶 装置 の 使用 効率 の 向上 ] と いう 二 大 課題 に 対処 で きる 可 
能 性 が 生れ る の で ある . 

さて , 実 記憶 装置 の 使用 効率 の 向上 の 問題 で も る が , これ は 見 方 を 変え る と 
プロ グラ ム の 実行 に 必要 な 実 記憶 装置 の 割り 当て を で きる だ けり 遅らせ る こと に 
よっ て , その 向上 を 計る こと が で きる と 言え よう . そこ で , この 観点 か ら 他 の 
アド レル ス 指 定 機構 と 比較 し て みる こと に する : 


① 絶 対 再 配 置 (absolute relocation) : プロ グラ ム の アセ ン ブ ル , コン パイ ル あ 
る い は 連係 編集 時 に 実 記憶 装置 の 場所 を 決め て し まう や り 方 で ある . 目的 モ 
ジュ ー ル な いし は ロー ド ・ モ ジュ ー ル の 中 に 含ま れ て いる 番地 が 絶対 的 な 番 
地 で あり , その 番地 で 示さ れる 場所 に し か プロ グラ ム は ロー ディ ング で き な 
い . し た が っ て , 別 の 区 域 で その プロ グラ ム を 実行 する た め に は , ロー ディ 
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ング ・ ポ イン ト を 変更 し て コン パイ ル を や り 直 すか , また は 連係 編集 を や り 
直す 必要 が 生じ る . この 方 式 だ と , 融通 性 の ある 多重 プロ グラ ミン グ を 実現 
する こと は むず か し い . 
② 静 的 再 配置 (static relocation) : 静 的 再 配置 は , 多重 プロ グラ ミン グ で どの 
区 画 に お いて も プロ グラ ム を 実行 で きる よう に する た め に 採用 され た 手法 で 
ある . プロ グラ ム が 連係 編集 され た あと で も , プロ グラ ム の 中 に 含ま れる 番 
番 は 相対 番地 で あり , プロ グラ ム が ロー ディ ング され る 時 点 に 実 記憶 装置 の 
番地 を 決定 する . し た が っ て , プロ グラ ム を ロー ディ ング する さい に 空い て 
いる と ころ な ら ど こ に で も その プロ グラ ム を 読み 込め る の で ある . これ に よ 
っ て , 季 軟 性 の ある 多重 プロ グラ ミン グ は 可能 と な っ た が , 記憶 域 の 断片 化 
を 解消 する こと に は あま り 役 立た な か っ た . 
③ 動 的 再 配置 (dynamic relocation) : プロ グラ ム の 実行 時 点 で 実 記憶 装置 上 の 
アド レス を 決め よう と する も の で あり , 初期 の 再 配置 レジ スタ (relocation 
register) 方 式 で は , レジ スタ に 収容 され て いる プロ グラ ム の ロー ド ・ ポ イン 
ト と プロ グラ ム の 中 の 命令 で 指定 され て いる 相対 番地 を 加え る こと に よっ て 
実際 番地 を 得 た . この 方 式 で も , プロ グラ ム を ロー ディ ング する 時 点 で 実 記 
憶 装 置 上 の 連続 し た 記憶 域 を 割り 当て る 必要 が ある の で , や は り 記 憶 域 断片 
化 の 問題 が 残る . た だ , プロ グラ ム を いっ た ん ロー ディ ング し て , 実行 し て 
いる 最 中 に , 再 配置 レジ スタ の 内 容 を 変え 0 る と と が で きる の で , プロ グラ ム 
の 記憶 場所 を 移動 し , その 移動 し た 結果 を 再 配置 レジ スタ に 反映 させ る こと 
に よっ て , 記憶 域 コ ン パ クシ ョ ン が 実現 で きる . 
この ほか に ゃ , 動 的 再 配置 の 手法 と し て さま ざま な 方 法 が 研究 され て いる 
が , 現在 一 般 化 し て いる の が , 通常 動 的 アド レス 変換 機構 (dynamic address 
translation : 略し て DAT) と 呼ば れ て いる マッ ピン グ 機 構 を 利用 し た 要求 時 
ベー ジン グ の 方 式 で ある . この 方 式 に お いて は , プロ グラ ム の 実行 時 点 に べ 
ー ジ 単位 で 実 記憶 装置 の スペ ー ス を 割り 当て る の で 記憶 域 断片 化 の 問題 は 解 
消さ れる . し か ゃ も, 良く 使わ れる プロ グラ ウッ 部 分 は 常に 記憶 装置 上 に 留め て 
お く と いう ソフ トウ ェ ア ・ ア ル ゴ リ ズム を 組み 合せ る こと に よっ て , 割り 当 
て られ て いる が は ほとんど 使 われ て いな い ス ペー ス の 問題 も 同時 に 解決 され 
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る . これ に よっ て , プロ グラ マ に 大 き な ア ドレ ス 空 間 が 与え を られ る だ け で な 
く , 実 記憶 装置 の 有効 利用 に つい て は , 新た な ハー ドウ ェ ア 機 構 と それ を た 
くみ に 使用 し て 主 記憶 域 の 管理 を 行う 制御 プア ログ ラム に 委ね る こと が で きる 
の で ある . 


以上 みて きた よう に , プロ グラ マ に より 大 き な ア ドレ ス 空 間 を 与え , 実 記憶 
装置 の 使用 効率 を 向上 させ る た め に は , 要求 時 ベー ジン グ に ゃ も と づい た 仮想 記 
憶 装 置 の シス テム の 考え 方 が 最も 妥当 と いえ る の で ある . 次 章 以降 で は , この 
要求 時 ペー ジン グ に も ゃ と づい た 仮想 記憶 装置 の 概念 と それ を ささ える ハー ドウ 
ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 構造 に つい て 考察 する こと に する 。 


二 . 仮想 記憶 シス テム の 概念 的 構造 


前 節 で は , コン ビュ ー タ の ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 歴史 的 発展 過程 を 
振り 返り , その 中 で 主 記憶 装置 に 課さ れ て いる 2 つの 大 き な 課 題 を 浮 彫 り に し 
た . つま り , 主 記憶 装置 の 断片 化 を 極力 排除 し て 無駄 の な い 効 果 的 利用 を 行 な 
う 必要 が あり , か つ , アド レス 空間 の 厳し い 制 約 の た め に プロ グラ マ が 余計 な 
負担 や 複雑 な テク ニッ ク を 使用 する よう に 強い られ る こと か ら 解 放す る こと が 
重要 で ある こと を 指摘 し , それ ぞ れ の 具体 的 課題 を 明確 に し た . さら に , これ 
ら 主 記憶 装置 に か か わり を 持つ 課題 を 解決 する た め の 当 然 の 帰結 と し て , 仮想 
記憶 シス テム に 到達 せ ざ る を 得 な いこ と を 示唆 し た . 

本 節 で は , この 仮想 記憶 装置 の 方 法 を さら に 詳し く 論 じ , 従来 の 記憶 域 管 理 
と 仮想 記憶 の それ と を 比較 し , 仮想 記憶 装置 の 概念 的 構造 を 明らか に し た い . 
これ 以降 の 論旨 の 統一 を は か る た め , 仮想 記憶 装置 の 概念 的 構造 の 説明 に 入る 
まえ に , 前 節 で も 簡単 に ふれ た アド レス 空間 と 実 記憶 装置 に つい て 定義 むす る こ 
と か ら 入 り た い . 


1. アド レス 空間 と 実 記憶 装置 


コン ピュ ー タ の プロ グラ ム は , アセ ン ブ ラ 言語 の よう な 記号 言語 また は 
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二 . 仮想 記憶 シス テム の 概念 的 構造 
記号 名 空間 (原始 プロ グラ ム ) アド レス 空間 


| 鉛 | 


入出 2 
| 記述 部 分 記述 部 分 


データ ーー 
の 生生 績 物 


9-7 記号 名 空間 と アド レス 空間 


FORTRAN や COBOL 言語 で 代表 され る 高 水準 言語 を 使っ て コー ディ ング さ 
れる . プロ グラ ム が , どん な プロ グラ ミン グ 言 語 で 書か れる に し ろ , その プロ 
グラ ム を 構成 する も る の と し て は , デー タ の 処理 手順 を 指示 する 命令 部 分 , 処理 
の た め の デ ー タ の あり か を 記述 する 部 分 お よび 入出 カフ ァイル や 入出 力 レコ ー 
ド を 記述 する 部 分 が ある ( 図 9-7 参照 )、 各 部 分 の 組み 合せ 方 は 使用 する プロ グ 
ラミ ング 言語 に よっ て 異 る が , 上 記 の 各部 分 は 一 つの 連続 し た スペ ー ス に レイ 
アウ ト さ れ , 書き あげ られ る . この 連続 し た スペ ー ス は 必ず し ゃ 実際 の コン ピ 
ュー タ の 主 記憶 装置 と 対応 し て いる 必要 は な く , プロ グラ マ が 頭 の 中 で 描く こ 
と の で きる 概念 上 の 空間 と も いう べき も の で ある . 

と ころ で , この 概念 上 の スペ ー ス に は 一 定 の 名 前 を つけ て 取り 扱う . デー 
記述 部 分 で は , 各々 の デー タ の 項目 に 名 前 を つけ る こと に よっ て 他 の も の と 区 
別 する . 入出 力 記述 部 分 で も , ファ イル 名 や レコ ー ド 名 な ど を 与え る . 命令 ( 
も 名 前 を つけ て , ブラ ンチ 命令 な ど で 参 照 す る . また , 命令 の オペ ラン ド で は 
デー タ 項 目 名 や レコ ー ド 名 な ど を 指示 する . つま り , プロ グラ マ が 頭 の 中 で 組 
みた て た 空間 を , 各種 の 記号 名 を 使っ て コン トロ ー ル し て いる の で ある . こ の 
空間 の こと を 一 般 に 記号 名 空間 (name space) と 呼ぶ これ は , プロ グラ マ が 
記号 命令 と 記号 名 の 組合 せ で 組立 て た も の で あり , コン ビ ピュータ で 解く 問題 の 
解法 が 描か れ て いる と いえ る . 
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第 9 章 仮想 記憶 シス テム の 概念 と 構造 


プロ グラ マ が 記号 名 空間 に 描い た 結果 が . いう まで も な く 原 始 プ ログ ラム で 
ある . この 原始 プア ログ ラム ム は 言語 翻訳 プロ グラ ム で 翻訳 され て , 機械 語 に 直 
され る . その 結果 , 記号 名 は 主 記憶 装置 の 実際 の アド レス に 対応 づけ られ る . 
また , 各々 の 命令 に も アド レス が 割り 振ら れる . この よう に 命令 や デー タ で 参 
照 す る こと の で きる アド レス の 集合 体 が アドレス 空間 (address space) で ある . 
図 9-7 の 場合 . 0 か ら と まで の 範囲 が アド レス 空間 で ある . な お , この よう な 
アド レス 空間 は , 別 の アド レス 空間 と 連結 きれ て さら に 大 き な ア ドレ ス 空 間 に 
な る こと も ゃ も できる. この よう な 作業 に 使わ れる の が 連係 編集 プロ グラ ム で ある 
こと は 今更 指摘 する 必要 $ あ る まい . 

と ころ で , さき に 説明 し た 記号 名 空間 は , プロ グラ マ が 頭 の 中 で 完全 に 自由 
に 描く こと は で き な い 性 格 の も の で ある . アド レス 空間 の 大 き さ を 前 提 と し て 
は じ め て 描く こと の で きる 空間 で ある . 言い か えれ ば ぱ , 記号 名 空間 は アド レス 
空間 に 完全 に 制約 され て いる . し か も , これ まで の コン ピュ ー タ で は , この ア 
ドレ ス 空 間 が , 導入 され て いる シス テム の 主 記憶 装置 の た 大 き さ を 越え る こと は 
許さ れ な か っ た し , 実際 に は 監視 プア ログ ラム が 占め る 記憶 域 な どの た め に , ア 
ドレ ス 空 間 は 主 記憶 装置 の 大 き さ の 何 割 りか に せ ば め ら れ た ( 図 9-8 左 側 参照 ). 


④ 仮想 記憶 装置 を 使う 場合 


いり!/ 
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ンコ 


グ 
8 | / 


図 9-8 アド レス 空間 と 記憶 空間 
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二 . 仮想 記憶 シス テム の 概念 的 構造 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 2"ー4.096 記 憶 位置 


ーーー 224 三 16,777,216 記 境 位 軒 


24 ビ ッ ト 


NN で ・ ぷ で 


図 9-9 実 記憶 装置 の アド レス の 上 限 


多重 プロ グラ ミン グ の 場合 だ と , この 記憶 空間 は いく つか の 区 画 に 分 割 さ れる 
の で , アド レス 空間 は さら に 厳し い ゃ の と な っ た . そこ で , 仮想 記憶 装置 で は , 
アド レス 空間 が 記憶 空間 に し ば られ る こと な く , 記憶 空間 を 越え た 大 き さ で 存 
在 す る こと を 自由 に し よう と 試み る の で ある . アド レス 空間 が 大 きく な れ ぱ ば , 
それ だ け プ ログ ラマ が 描く こと の で きる 記号 名 空間 は 拡がり , 上 茂 し い 制 約 か ら 
解放 され て プロ グラ ム を 作成 する こと が 期待 で きる こと に な る . 

な お , 図 9-8 で 示し て いる 記憶 空間 (storage space) と は , 単に 導入 され て い 
る シス テム の 主 記憶 装置 の 大 き さ を 意味 し て いる に 過ぎ な い . 

プロ グラ マ が 描く 記号 名 空間 を 制約 する アド レス 空間 に 対し , コン ビュ ー タ 
に 備え られ て いる 主 記憶 装置 の こと を 特に 実 記憶 装置 (real storage) と 呼ぶ . 
仮想 記憶 装置 で は , アド レス 空間 は 主 記憶 装置 に し ば られ る の で は な く , 仮想 
記憶 装置 に だ け 制 約 さ れる . し か も ゃ , 使用 者 の 立場 か ら み れ ぱ ば, 仮想 記憶 装置 
が アド レス 可能 な 記憶 域 で あり , 従来 の 主 記憶 装置 と 全く 同じ よう に みな すこ 
と の で きる 概念 上 の 記憶 装置 で ある. し た が っ て , 仮想 記憶 装置 (virtual stora 
ge) と 明確 に 区 別 す る た め に , 従来 の 主 記憶 装置 を 実 記憶 装置 と 呼ぶ の で ある . 
実 記憶 装置 を どの 位 ま で 大 きく する こと が で きる か と いう こと は , CPU に 
ある アド レス ・ レ ジス タ (address register) の サイ ズ に よっ て きま っ て くる . 
図 9-9 で 示す よう に , 12 ビ ッ ト の アド レス ・ レ ジス タ は 4096 個 の 記憶 位置 ( バ 
イト な いし は ワー ド ) まで 指す こと が で きる し , 24 ビ ッ ト の アド レス ・ レ ジス 
タ を 持っ て いる 場合 に は , 16, 777, 216 の 記憶 位置 まで 指す こと が で きる . この 
よう に 論理 的 に は , アド レス ・ レ ジス タ で 表現 し うる 最大 の 値 が アド レス 可能 
節 囲 と いう こと に な る が , 実 記憶 装置 は それ ほど 安価 で は な い の で , 実際 に は 
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アド レス ・ レ ジス タ で 示し 得る アド レス の 何 分 の 1 か の 範囲 に 固定 され て いる 
の で ある . た と を えば, 24 ビ ピット の アド レス ・ レ ジス タ を 持っ て いる シス テム で 
も, 512K と か 1024K ある い は 2048K と いっ た 記憶 域 の 大 き さ に 固定 され て い 
る . し か し , 論理 的 に は さき ほど 示し た よう に 16,000K バ イト まで 表現 する こ 
と が で きる . し た が っ て , この 論理 的 サイ ズ を 仮想 記憶 装置 の 記憶 域 の 大 き さ 
に 適用 し て ゆこ うと いう 発想 が で て くる の で ある . これ に 関し て は , あと で 詳 
述 する . 


2. 絶対 再 配置 と 静 的 再 配置 


つぎ に , プロ グラ ム が 実際 に コン ビュ ー タ で 実行 され る 時 点 に 焦点 を 合わ せ 
て みよ う . さき に ふれ た よう に 記号 名 空間 は , 言語 翻訳 プロ グラ ム に よっ て ア 
ドレ ス 空 間 に 変 換 さ れ , 記号 名 が アド レス と 関係 づけ られ る . し か し , この ア 
ドレ ス は , 必ず し ゃ プロ グラ ム が 実行 され る 時 点 で の 実際 の アド レス を 意味 し 
な い . そこ で , 翻訳 され た アド レス 空間 を 何ら か の 方 法 で 実 記憶 装置 の 実際 
の アド レス に 結び つけ る 必要 が ある . この プロ セス の こと を 一 般 に 再 配 置 
(relocation) と 呼ん で いる の で ある . 

再 配置 は , 前 節 最後 で 簡単 に 紹介 し た よう に , それ が 行なわ れる 時 点 に よっ 
て , 絶対 再 配置 , 静 的 再 配置 , 動 的 再 配置 の 3 種類 に 分 けら れる . この 再 配置 
は , 比較 的 高価 な 実 記憶 装置 を いか に 経済 的 に 活用 する か と い 2 う 点 で 重要 な 役 
割り を 果す だ け で な く , プロ グラ マ の 作業 を や りや すく する か どう か と いう 面 
に ゃ 大 き な 影 響 と 后 を る . と いう の は , すでに ふれ た よう に オペ レー ティ ング 
・ シ ステ ム が うま く 実 記憶 装置 を 管理 し て くれ る な ら , 実 記憶 装置 の 不足 の た 
め プ ログ ラマ が 余計 な 仕事 を し な く て ゃ 済む よう に な る か ら で あ る . そこ で , 
絶対 再 配置 と 静 的 再 配 四 の 方 法 と その 限界 を 明確 に し た うえ で , 仮想 記憶 装置 
に 適用 され る 動 的 再 配置 の 手法 を 検討 し て ゆく こと に し よう . 

絶対 再 配置 は 最も 単純 な 方 法 で も わる. アセ ン ブ ル ま た は コン パイ ル 時 に 作り 
出さ れ た アド レス 空間 を その まま 実 記憶 装置 上 の アド レス に 適用 し て し まう や 
り 方 で ある . た と え ゆ , 図 9-10 に お いて プロ グラ ム A が コン パイ ル さ れ て 出来 
上 っ た アド レス 空間 , つま り , 0 か ら 50K 番 地 ま で が その まま 実 記憶 装置 の 0 
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実 記憶 装置 アド レス 空間 記号 名 空間 


連係 編集 後 の 
プロ グラ ム A 


図 9-10 絶 対 再 配 置 


か ら 50K 番 地 に 対応 づけ られ , この 場所 に プロ グラ ム を ロー ディ ング し て し ま 
う . し か も , プロ グラ ム の 実行 中 は , コン パイ ル 時 に 決定 され た アド レス が そ 
の まま 使わ れる 仕組 み に な っ て いる . 

絶対 再 配置 の 別 な 方 法 ふ ある . これ は , コン パイ ル ま た は アセ ン ブ ル に よっ 
て 得 ら れ た アド レス 空間 を 連係 編集 アロ グラ ム を 通す こと に よっ て , 別 の アド 
レス 空間 に 再 配置 する や り 方 で ある . いっ た ん 連係 編集 する と , それ 以降 は 必 
ず そ の 場所 で 実行 し な けれ ば ぱ ば ならない が , 連係 編集 の ステ ッ プ を や り 直 すこ と 
に よっ て 異 っ た 再 配置 を 行ない 別 の 場所 で も 実行 する こと が で きる よう に な 
る . と も あれ , 連係 編集 プロ グラ ム で 再 配置 を 行う こと に よっ て , 多重 プロ グ 
ラミ ング に ゃ 適用 で きる よう に な る . つま り , 連係 編集 を や り 直 すこ と に よっ 
て , 多重 プロ グラ ミン グ の や も と で , 他 の 区 画 で も 同一 プロ グラ ム の 実行 が 可能 
8 の 。 

コン パイ ル 時 また は アセ ン ブ リ 時 に せよ , 連係 編集 時 に せよ , いずれ の 場合 
に も ゃ も プ ログ ラム が 実行 され る さい に 用 いら れる 絶対 的 な アド レス が 事前 に 定 ま 
っ て し まう の で , これ ら は 絶対 再 配置 (absolute relocation) な の で ある . 

絶対 再 配置 は , 連係 編集 プロ グラ ム を 用 いる こと に よっ て 多重 プロ グラ ミン 
グ に も ゃ 適用 で きる プロ グラ ム を 作り 出す こと は で きる が , どの 区 画 に どの プロ 
グラ ム を ロー ディ ング すべ きか と いう 計画 を 立て る 必要 が ある し , 同一 プロ グ 
ラム を 異 っ た 区 画 で ゃ 実行 で を きる よう に する た め に は , ロー ディ ング ・ ポ イン 
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ト を 異 に し た 2 つの ロー ド ・ モ ジュ ー ル を 用 意 す る と いっ た わずらわし さ が 残 
る . 何より ゃ 問題 と な る の は , ある 区 画 が 完全 に 空い て いて も , 運 悪 くそ の 区 
画 に ロー ディ ング で きる よう な ロー ド ・ モ ジュ ー ル に 仕立 て あや げ て いな いと き 
は , その 区 画 は 遊ん で し まう と いう 事態 が 生じ て し まう . プロ グラ ム の 実行 は 
きわ め て ダイ ナミ ッ ク で ある だ け に , 事前 に 各々 の 区 画 の 利用 状況 を 予想 し 
て , ジョ ブ プ の スケ ジュ ー ル を 行なう こと は 至難 な こと で ある だ け に , この よう 
な 記憶 域 の 大 幅 な 断片 化 は , 絶対 再 配置 を 採用 し た 場合 に は 回 避 で き な い こと 
で ある . 

この 問題 は , 静 的 再 配置 を 用 いる と 解決 する こと は で きる . 静 的 再 配 思 で 
は , 実 記憶 装置 の どの 区 画 で 実行 する か は , プロ グラ ム が 実行 され る 直前 , つ 
まり プロ グラ ム の ロー ディ ング 時 に 決定 され る か ら で あ る . 

静 的 再 配置 static relocation) の 様子 を 示し た の が 図 9-11 で ある . コン パイ 
ル や 連係 編集 が 終っ た あと も , 絶対 再 配 置 の 場合 と は ちがっ て , 実 記憶 装置 の 
記憶 位置 と の 絶対 的 結び つき は な い . アド レス 空間 は 単に 相対 的 な アド レス 関 
係 を 示し て いる だ け で ある . と ころ が , プロ グラ ム を ある 区 画 に ロー ディ ング 
する さい に , 実 記憶 装置 の 実際 の アド レス が きめ られ て ゆく . それ ゆえ , 図 9- 
11 で 示し て いる よう に , プロ グラ ム A は 第 1 回 目 の 実 行 の と き に は 実 記憶 装置 
の 90K か ら 160KK バ イト の と ころ に ロー ド さ れ 実 行 さ れる が , 第 2 回 目 に は 210 


実 記憶 装置 


90K アド レス 空間 


160K 


210 K 


280K 


図 9-11 静 的 再 配 置 
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KK か ら 280K バ イト の 場所 に ロー ド さ れ 実 行 さ れる の で ある . 

この よう な 静 的 再 配置 の 方 法 に よ り , 多重 プロ グラ ミン グ を より 和 柔軟 に 行 な 
うこ と は で きる が , いっ た ん ある 区 画 に ロー ド さ れ て し まう と , ふ ゃ は や その 場 
所 か ら 動 か すこ と は で き な い . その 結果 ., ロー ルアウ トノ ロー ルイ ン の 機能 を 
用 いる 場合 で も , ロー ルアウ ト さ れ た プロ グラ ム は , 再び 実 記憶 装置 に 戻っ て 
くる と き は , 前 の 区 画 に し か ロー ルイ ン で き な い の で ある . この よう な 性 格 が 
ある こと か ら , 静 的 と いわ れる の で ある . 

この 静 的 と いう 性 質 と , プロ グラ ム は 連続 し た 場所 で し か 実行 で を き な い と い 
う 性 質 が 組み 合わ さる と , 記憶 域 の 断片 化 に 関し て 始末 に お を ない 状 況 を 呈す 
る . これ は 第 1 節 で ゃ 指摘 し た こと で ある が , 断片 化 の 記憶 域 の 総 容量 が , つ 
ぎ に 実 行 す べき プロ グラ ム を 収容 する に 十分 で あっ て も , 連続 し た 区 域 で な い 
た め に , その プロ グラ ム の 実行 は むなしく 待 さ れ て し まう の で ある . この 問題 
を 解決 する た め の 1 つの 方 法 に , 実 記憶 装置 中 の プロ グラ ム を 詰め 込む せ や り 
方 , すなわち , 記憶 域 コ ン パ クシ ョ ン が ある . し か し , 静 的 再 配置 で は , プロ 
グラ ム が いっ た ん ロー ドド され る と , その プロ グラ ム を 実行 中 に 他 の 場所 に 動か 
すこ と は で き な い . それ が 全く 不可 能 で な いと し て も , 動か し た 分 だ け プ ログ 
ラム 中 の アド レス 調整 を 行なわ な けれ ば ぱ ば ならない. この 処理 を オペ レー ティ ン 
グ ・ シ ステ ム で 面倒 みる と いう 方 法 も 考え られ る が , 非常 に 時 間 が か か る 仕事 
で あり , また プロ グラ ミン グ 上 に 厳し い 約 束 事 を つけ 加え な けれ ば な ら な いこ 
と か ら , 実用 化 は な か な か 困難 で ある . そこ で , 何ら か の ハー ドウ ェ ア 機 構 と 
か ら み 合わ せ て 解決 され る 方 法 が と られ る . それ が 動 的 再 配置 (dynamic reloca 
tion) で ある . 


3. 動 的 再 配置 に よる 方 法 


動 的 再 配置 の ハー ドウ ェ ア に つい て は , これ まで 数 多く の 研究 が な され , い 
ろ い ろ な 機構 が 考え られ て きた . そこ で , この 項 で は , 

1 ) 再 配置 レジ スタ に よる 方 法 

2 ) セグ メン テー ショ ン に よる 方 法 

3 ) ペー ジン グ に よる 方 法 
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を と りあ げ て 解説 し , 仮想 記憶 装置 の 考え 方 を 明らか に し て ゆき た い . 

と ころ で , 静 的 再 配 置 で は プロ グラ ム が ロー ディ ング され る と き に 絶対 アド 
レス が 決定 され た が , 動 的 再 配置 で は プロ グラ ム が ロー ディ ング され た あと も 
相対 アド レス の まま で ある . これ ら の アド レス が 実際 の 物理 的 アド レス , つま 
り 絶 対 ア ドレ ス に 変換 され る の は , プロ グラ ム の 実行 中 で ある . 換言 する な ら 
ば , プロ グラ ム の 実行 中 に 命令 や デー タ が 参照 され る つど , 自動 的 に 相対 的 ア 
ドレ ス が 絶対 的 アド レス に 変換 され る 仕組 み で ある . この 種 の 変換 を 動 的 再 配 
置 と 呼び , 動 的 アド レス 変換 機構 と いう 特別 な た ハー ドウ ェ ア 機 構 で アド レス 変 
換 が 行なわ れる . 


1 ) 再 配置 レジ スタ に よる 方 法 

再 配置 レシ スタ に よる 方 法 は , 記憶 域 コ ン パ クシ ョ ン に 適用 され る 動 的 再 配 
軒 の 方 法 と し て 好都合 な も の で ある . 

再 配 置 レ ジス タ (relocation register) は 再 配置 の た め の 特 殊 な レジ スタ で 。, 
こと の レジ スタ に は 処理 プロ グラ ム が 記憶 装置 上 に ロー ディ ング され た さい の 起 
点 が ポイ ンタ と し て 貯え られ る . そし て , アド レス 空間 上 の 相対 的 アド レス が 
参照 され る つど , ア ドレ ス 人 算出 の た め の プ ロ セ ス が 行なわ れる ( 図 9-12 参照 ). 
すなわち , アド レス 空間 上 の 相対 アド レス , つま り 起 点 を 0 と し た 場合 の 変位 
に , 再 配置 レシ スタ の 中 味 で ある 該当 プロ グラ ム の 実 記憶 装 置 上 の 起点 が 加算 
され , 絶対 アド レス が 決定 され る の で ある . 

この 方 法 に よ り , 実行 の 途中 で プロ グラ ム を 実 記憶 装置 の 中 で 動か し て る も, 
それ を 反映 し て 再 配 置 レ シス タ の 内 容 だ け 更 新 す れ ば , 全て が うま く ゆ く は 
ず で ある . し た が っ て , 静 的 再 配置 の と ころ で 問題 に し た 記憶 城 の 断片 化 の 対 
策 と し て 採用 され る 記憶 域 コ ン パ クシ ョ ン が 比較 的 容易 に 実現 で きる . し か 
し , この 方 式 で は , プロ グラ ム が 実 記憶 装置 上 の 連続 し た 区 域 に ロー ディ ング 
され な けれ ば な ら な い . この 結果 . アド レス 空間 が 実 記憶 装置 の 大 き さ よ り 小 
さく な けれ ば な ら な いと いう 制約 か ら 逃 れる こと は で き な い . し た が っ て , 仮 
想 記憶 装置 の 大 前 提 と な る プロ グラ ム に 対し て より 大 き な ア ドレ ス 空 間 を 与え 
る と いう 課題 は , 再 配置 レジ スタ を 用 いた 動 的 再 配置 で は 解決 で き な い と いえ 
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動 的 アド レス 変換 機構 
アド レス 空間 ・ 実 記憶 装 還 


図 9-12 再 配置 レシ スタ に よる 動 的 再 配置 


2) セグ メン テー ショ ン に よる 方 法 

セグ メン テー ショ ン に よる 方 法 は , 第 1 節 で 簡単 に 説明 し た スキ ャ ター・ ロ 
ー デ ィング の 一 手法 で ある . 

図 9-13 の 左側 と を みて いた だ きた い . 目下 , プ ログ ラム の 実行 を 待っ て いる の 
が プロ グラ ム D で ある . 静 的 再 配置 の シス テム だ と , プロ グラ ム D は , 実 記憶 
装置 の 連続 し た 50K の 区 域 が 空 か な いこ と に は ロー ディ ング で き な い . 空い て 
いる 区 域 の 合計 が 50K 以 上 あっ た と し て ゃ も , それ は 連続 し て いな い の で 実行 で 
き な い . し た が っ て , 50K は 無駄 に な っ て し まう . この 無駄 を 排除 する た め に 
は , どう すれ ば よい だ ろう . その 1 つの 解決 法 が . 前 述 の 再 配 置 レ シス タ に よ 
る 方 法 で ある . も う 1 つ は , セグ メン テー ショ ン に よる スキ ャ ター・ ロ ー デ ィ 
ング に よる 方 法 だ . 


95Z 


第 9 章 仮想 記憶 シス テム の 概念 と 構造 


実 記憶 装置 アド レス 空間 実 記憶 装置 


監視 プ アロ グラ ム 監視 アロ グラ ム 


プロ グラ ム A 


125K クック 


135K 


75K 


95K 


y、 
め 


256 人 KK 


図 9-13 セグ メン テー ショ ン に よる スキ ャ ター・ ロ ー デ ィング 


この た め に , プロ グラ ム D の アド レス 空間 を セグ メン ト (segment) と 呼ぶ 3 
つの 部 分 に 分 割 する . 図 9-13 に 示す よう に セグ メン ト 1 (20K), セグ メン ト 2 
(10K). セグ メン ト 3 (20K) で ある . この セグ メン ト 単 位 で , 各々 の 空き の 
区 域 に ロー ディ ング する 手法 を 採用 すれ ば ぱ ば, 断片 化 に よっ て 遊ん で いる 実 記憶 
装置 が 有効 に 使え を る よう に な る の で ある . 

この よう な セグメント 化 は , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム が 行なう べき で あ 
っ て , プロ グラ マ に 負担 と か ける も の で あっ て は 意味 が な い . と も あれ , 各 セ グ 
メン ト の アド レス は 0 か ら 始 まる 連続 し た 空間 で ある . セグ メン ト 化 され た プ 
ログ ラム も や は り 相 対 ア ドレ ス を 持つ . 図 9-14 で 示し て いる よう に , セ グ メ ン 
テー ショ ン の 場合 の 相対 アド レス は , セグ メン ト 番 号 と 変位 で 構成 され る . セ 
グ メ ント 番号 (segment number) は , アド レス 空間 の 何 番目 に 位置 する セグ メ 
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プロ グラ ム D の 
アド レス 空間 


0 相対 アド レス 


セグ メン ト 1 
13,800( 変 位 ) セグ メン ト 
番 号 変 位 
OS を | 1 ! 13800 
Ph 20K 
0 
ーー Fs 


(変位 ) 


図 9-14 セグ メン テー ショ ン と 相対 アド レス 


ント で ある か を 示す . つま り , セグ メン ト 化 され た プロ グラ ム の 論理 的 順序 を 
示し て いる . 一 方 , 変位 (displacement) は セグ メン ト 内 で の 相対 的 位置 ( つ 
まり , セグ メン ト の 最初 と を 0 と し た 場合 の へ だ た り ) を 表わす . な お , セグ メ 
ント 番号 に し ろ , 変位 に し ろ , どれ だ け の 大 き さ ま で の 表現 が 許さ れる か は , 
それ ぞ れ の た め に 設け られ た ビッ ト の 数 で きま る . た と えば , セグ メン トト 番号 
(に 8 ビッ ト あ て られ て いる と 0 か ら 256 番 ま で の セグ メン ト が 表現 で きる . 一 
方 , 変位 と し て 16 ビ ッ ト 設 けら れ て いる と , 0 か ら 65, 536 ま で の アド レス が 表 
現 で きる . この よう に , 相対 アレ ス を どの よう に 分 割 す る か に よっ て , セグ メ 
ント の 最大 数 と 最大 の 大 き さ が 決ま る の で ある . と も あれ , セグ メン ト 化 し た 
プロ グラ ム で は , 命令 や デー タ を 示す アド レス は , 2 つの 要素 , セグ メン ト 番 
号 と セグ メン ト 内 で の 相対 的 位置 を 示す 変位 と で 構成 され る . この 相対 アド レ 
ス は , セグ メン ト 化 され た プロ グラ ム の アド レス 空間 に 対応 し て いる の で ある . 
セグ メン ト 化 され た ブロ グラ ム を 実行 する た め に は , プロ グラ ム の 実行 中 に 
命令 や デー タ が 参照 され る つど , アド レス 変換 を 行なわ な けれ ば ならない . こ 
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実 記 憶 装 置 


監視 プア ログ ラム 


相対 アド レス 


アド レス 変換 機構 


に プロ グラ ム D の 


セグ メン ト 1 


95 K 


125K 
プロ グラ ム D の 
セグ メン ト 2 


図 9-15 相対 アド レス か ら 絶 対 ア ドレ ス へ の 変換 


の た め に は , や は り 特 別 な た ハー ドウ ェ ア 機 構 。 つ まり 動 的 アド レス 変換 機構 が 
必要 で ある ( 図 9-15 参照 ). 相対 アド レス は , セグメント 番号 と 変位 か ら 構 成 
され て いる の で , セグ メン ト 番 号 を 手がかり に 該当 セグ メン ト が 収容 され て い 
る 実 記憶 装置 の 起点 の アド レス を 見 つけ だ し , この アド レス に 変位 を 加算 する 
こと に よっ て 絶対 アド レス を 得る 仕組 み が 用 意 さ きれ て いれ ば よい こと に な る . 


この 様子 に つい て , 少し 詳し く 検 討 し て みよ う . 


図 9-16 の 右側 で は , 先述 し た プロ グラ ム D が セグ メン ト 化 され て , ス キャ タ 
ー・ ロ ー デ ィング され た 状態 示し て いる . オペ ー テ ィング ・ シ ステ ム が プロ 
グラ ム D の セグ メン ト を 実 記憶 装置 に ロー ディ ング する さい に は , アド レス 変 
換 は 全く 行なわ れ て いな い . し た が っ て , プロ グラ ム D の 各 セ グ メ ント は 依然 
と し て 相対 アド レス の まま で ある . と ころ で , CPU が 命令 を 実行 する た め に 
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プロ グラ ム D の セグ メン ト ・ テ ー プ ブル 実 記憶 装 生 
アド レス 空間 (プロ グラ ム D 用 ) 9 
2E 軒 
20K | 2 |125000| 監 祝 ロ グラ ム 
m 計 ャ クッ シト 2 | 醒 PCE 
民 227 計 
20K 


(相対 アド レス ) 


図 9-16 セグ メン ト ・ テ ー ブ ル に よる 相対 アド レス と 
絶対 アド レス の 関係 づけ 


は 絶対 アド レス を 使っ て , 実 記憶 装置 の 特定 命令 や デー タ を 参照 し な けれ ば な 
ら な い . そこ で , CPU が 命令 を 実行 する 前 に た プログ ラム D の 相対 アド レス を 
絶対 アド レス に 変換 する 必要 が 生じ る . プロ グラ ム の 実行 中 , 相対 アド レス を 
各々 の 命令 を 実行 する 直前 に 絶対 アド レス に 変換 する こと を , 動 的 アド レス 変 
換 (dynamic address translation) と 呼ぶ の で ある . 

で は , 実行 中 に どの よう に し て 変換 する の で あろ うか . この た め に は , いう 
まで も な く 新 た な ハー ドウ ェ ア 機 構 を 必要 と する し , オペ レー ティ ング ・ シ ス 
テム で は , 変換 中 に セグ メン ト 番 号 に も と づい て 参照 する 特別 な た テー ブル を 用 
意 する 必要 が ある . 図 9-16 の 中 味 で 示し て いる セグ メン ト ・ テ ー ブ プル (segment 
table) が これ に 当る . この テー ブル は , 実 記 憶 装置 の 特定 の 場所 に 収容 し て お 
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く . セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 各 記 入 項 目 で は , 各 セ グ メ ント に 対応 する 実 記憶 
装置 内 の セグ メン ト の 起点 アド レス を 示す . 図 9-16 に お いて , サ グ メ ント 1 は 
実 記憶 装置 内 の 75, 000 番 地 か ら , セグ メン ト 2 は 125, 000 番 地 か ら , セグ メン 
ト 3 は 205, 000 番 地 か ら 始 っ て いる こと を セグ メン ト ・ テ ー ブ ル で 示し て いる . 
この モ セグメント ・ テ ー ブ ル の 該当 項目 を 相対 アド レス の セグ メン ト 番 号 で つき 
と め , 起点 の アド レス に 変位 を 加算 すれ ば よい の で ある . この よう な セグ メン 
ト ・ テ ー ブ ル を 実行 中 の プロ グラ ム ご と に 作成 すれ ば よい わけ で ある (も ちろ 
ん この 仕事 は オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム が プロ グラ ム を ロー ディ ング する つ 
ど 行 な うら の で ある ). な お , 実行 中 の プロ グラ ム の た め の テ ー ブ ル を 作り あげ る 
操作 を 一 般 に マッ ピン グ mapping) と 呼ぶ . つま り , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 
は 実 記憶 装置 内 の セグ メン ト の 開始 点 を 正確 に マッ プ し て いる の で ある . 

と ころ で , この セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 存在 場所 を 迅速 に つか むために は , 
セグ メン ト ・ テ ー プ ブル 起 点 レ ジス タ (segment table origin register) と 呼ば れ 
る 特別 な 制御 レジ スタ が 必要 で ある ( 図 9-17 参照 この レジ スタ は , いつ で 
も 目下 実行 中 の プロ グラ ム の た め の セ グ メ ント ・ テ ー ブ ル の 起点 アド レス を さ 
す よ うに な っ て いる . この セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 起点 レジ スタ と セグ メン ト ・ 
テー ブル を 用 いて 動 的 アド レス 変換 を 行っ て くれ る の で ある が , その 様子 は , 
図 9-17 で 示し て いる 通り で ある . つま り , つぎ の 3 つの ステ ッ プ で アド レス 変 
換 が 達 成 され る の で ある : 


セグ メン ト ・ テ ー プ ル 
起点 レジ スタ ー 相対 アド レス 


セグ メン ト ・ テ ー プ ブル の 起点 アド レス 


プロ グラ ム D の 
セグ メン ト ・ テ ー プ ブル 


75000 己 
攻 史 205000 


絶対 アド レス 
図 9-17 セグ メン ト ・ テ ー ブ ル に よる 動 的 アド レス 変換 
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① セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 起点 レジ スタ が , プロ グラ ム D 用 の セグ メン ト ・ 
テー ブル の 起点 を さす . 

② 相対 アド レス の セグ メン ト 番 号 を 使っ て , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル を 捜 
す . この 例 で は , セグ メン ト 番 号 は テー ブル の 最初 の 項目 を 示す よう に な 
っ て いる . 

③ セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 項目 が 示し て いる 記憶 位置 は , 実 記憶 装置 内 の 
セグメント の 起点 を 示し て いる . し た が っ て , この アド レス に 相対 アド レ 
ス の 変位 を 加算 する こと に よっ て , 絶対 アド レス が 得 ら れる の で ある . こ 
の 例 の 場合 , セグ メン ト 1 の 起点 (75,000) に 変位 (13, 800) を 加え て , 
絶対 アド レス 88, 800 を 得 て い る . 


この よう に セグ メン テー ショ ン の 場合 の アド レス 変換 は 。 セグ メン ト ・ テ ー 
ブル 起点 レジ スタ と セグ メン ト ・ テ ー ブ ル を 使っ て 自動 的 に 行なわ れる の で あ 
る . な お , プロ グラ ム の 実行 中 に ある セグ メン ト を 別 の 記憶 域 に 移動 し て も 問 
題 は 生じ な い . セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 内 の 該当 する セグ メン ト の 対応 項目 の 起 
点 ア ドレ ス を 書き か そる だ け で , プロ グラ ム の 実行 は 再開 で きる か ら だ . 

この よう な セグ メン テー ショ ン の 方 式 で は , コン パイ ラ が プロ グラ ム を モジ 
ュー ル 化 し や すい よう に 設計 され て いる 場合 に は 非常 に 有効 で ある し , 静 的 再 
配置 の と ステ ム よ り , ずっ と 断片 化 に よる 無駄 は 減少 する . セグ メン ト は , ブ 
ログ ラム の 大 き さ よ り 小 さい の で , それ だ け 断 片 化 も 少な く な ろう . それ で も る , 
まだ 断片 化 が 存在 し て いる こと は 事実 で ある . そこ で , この セグ メン テー ショ 
ン に 多少 変更 を 加え る こと に よっ て , 記憶 域 の 断片 化 を ほとん ど 排 除 し て し ま 
う 方式, つま り ペ ー ジ ング に よる 方 式 が 出現 する の で ある . 


3 ) ペー ジン グ に よる 方 式 

プロ グラ ム を 分 割 し て ロー ディ ング する と いう こと に 関し て 再考 し て みよ 
う . 普通 , 仮想 記憶 装置 は 実 記憶 装置 より ゃ は る か に 容量 が 大 きい . プロ グラ 
マ て は この 仮想 記憶 装置 上 の アド レス 空間 を 想定 し て プロ グラ ム を 書い て ゆけ ば 
よい わけ で ある が , 完成 し た プロ グラ ム が 実行 され る と き は 実 記憶 装置 に 入っ 
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て いな けれ ば ならない . し か し , プログ ラム の 実行 に さい し て は 必ず し ゃ プロ 
グラ ム 全 体 が 実 記憶 装置 上 に ロー ディ ング され て いる 必要 は な い . 最低 限 目 下 
の 実行 に 関係 する 部 分 だ けが 実 記憶 装置 上 に あれ ば よい . し た が っ て , ブロ グ 
ラム を 何ら か の 形 で 分 割 し , 少し ずつ 実 記憶 装置 上 に 持ち 込ん で 実行 する と い 
う 方 法 が 考え られ る . その 1 つが 前 述 し た セグ メン テー ショ ン に よる 方 法 で あ 
る . セグ メン テー ショ ン の 手法 を 採用 する こと に より , 記憶 域 の 断片 化 と を か な 
り 排除 する こと が で きる し , 仮想 記憶 装置 を 想定 する こと に よっ て プロ グラ マ 
の アド レス 空間 を 拡大 する こと も で きよ う . と は いう も の の , セグ メン ト の サ 
イズ に よっ て は , 断片 化 が 十分 に 解決 で き な い 面 も 残る . そこ で ペー ジ 単 位 に 
分 割 す る 方 法 が も う 5 1 つの 方 法 と し て 考え られ る の で ある . セグ メン ト 単 位 で 
ロー ディ ング する こと を セグ メン テー ショ ン と 呼ん だ の に 対し , ペー ジ 単 位 で 
ロー ディ ング する こと を ペー ジン グ (paging) と 呼ぶ の で ある . 

ページング の 方 式 で は , 仮想 記憶 上 の アド レス 空間 を ある 大 き さ の ペー ジ に 
分 割 す る . ペー ジ は , 固定 し た 大 き さ で , 1024 バ イト と か 2048 バ イト ある い は 
4096 バ イト の 単位 が 適用 され る . 実 記憶 装置 も これ に 合わ せ て 同じ サイ ズ の ペ 
ー ジ 枠 (page frame) に 分 割 さ れる . ペー ジ 枠 と は , 1 ペー ジ 分 を 収容 する 実 
記憶 装置 上 の ブロック で ある . プロ グラ ム の ロー ディ ング は , ペー ジ 単 位 に 実 
記憶 装置 上 の ペー ジ 枠 に 行なわ れる の で ある . と ころ で , ペー ジ の 大 き さ は 断 
片 化 を 排除 する と いう 観点 だ け か ら す れ ぱ ば , 小さ けれ ば 小さ い 程よい こと に な 
る . 図 9-18 で 示し て いる よう に , プロ グラ ム を 構成 する ページ の 中 で 最後 の ペ 
ー ジ に は , ペー ジ 内 新 片 化 Gintra-page fragmentation) が 生じ る . し た が っ て 
ベー ジ の 大 き さ が 小さ い ほ ど , この 無駄 な 量 は 少な く な る . し か し , ペー ジ を 
や みく も に 小さ くす る と いう こと も , ベー ジン グ の メカ ニズム を 考慮 に 入れ る 
と 腎 明 で は な い . と いう の は , ペー ジ 単 位 の 出し 入れ が 多く な り , それ だ け 全 
体 の 処理 効率 に 影響 する し , また 後述 する ベー ジ ・ テ ー ブ ル が 占め る 場所 が 大 
きく な り , 実 記憶 装 置 を 余計 に 食う な どの 欠点 が 生じ る か ら で あ る . いろ いろ 
の 実験 の 結果 , 今 で は 先述 し た よう な 1024 バ イト , 2048 バ イト , ある い は 4096 
バイ ト な どの サイ ズ が 妥当 で ある と みな され る よう に な っ て いる . 

と も あれ , プロ グラ ム は ペー ジ 単 位 で 実 記憶 装置 に 持ち 込ま れる わけ で ある 
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| て wmre 


/ 
ノ 
ペー ジ 内 断片 化 


図 9.18 ペー ジン グ と 断片 化 


が , 限ら れ た 実 記憶 装置 を 有効 に 使う た め に , 他 の プロ グラ ム や ペー ジ に ペー 
ジ 枠 を 融通 し 合う 必要 が ある . その 結果 . その プロ グラ ム の 実行 中 ページ が 
実 記憶 装置 上 の ペー ジ 枠 の 中 に 居 座 わ りつ づけ る と いう わけ に は いか な い . 
そこ で , 実 記憶 装置 と 補助 記憶 装置 上 の 外部 ペー ジ 記 憶 装置 (external page 
storage) と の 間 を 出 た り 入 っ た りす る . この こと を 称し て ベー ジン グ と 呼ん で 
いろ る が, ペー ジア ウト し た ペー ジ を ペー ジイ ン す る 場合 , 同じ ペー ジ 枠 に 帰っ 
て くる 必要 が な いよ うに し な いこ と に は . ペー ジ 単 位 に 分 割 し た 意味 が 半減 し 
て し まう ( 図 9-19 参照 そこ で , モグ メン テー ショ ン の 場合 と 同様 に 動 的 再 配 
置 の メカ ニズム で コン トロ ー ル する よう に し て お く . ペー ジン グ ・ シ ステ ム の 
動 的 再 配置 の メカ ニズム は , セグ メン テー ショ ン の 場合 の それ と 本 質 的 に は 変 
ら な い の で , 簡単 に 説明 する こと に する . 
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エエ 
| 四 
ユエ 


外部 ペー ジ 記 憶 装置 
図 9-19 ペー ジア ウゥ ト と ペー ジイ ン 


シス テム は , 仮想 記憶 域 の 各 ペ ー ジ が どの よう な 状態 に ある か 知っ て いる 必 
要 が ある . 実 記憶 装置 上 の どの ペー ジ 枠 に ある か , ある い は ば 実 記憶 装置 上 に は 
な く 外 部 ペー ジ 記 憶 装 置 上 に ある か を 把握 し て お く 必 要 が ある . この た め に , 
ペー ジ ・ テ ー ブ ル (page table) と 呼ば れる 制御 ブロ ッ ク を 用 意 し , この テー 
ブル で 仮想 記憶 装置 を マッ ピン グ し て いる . この テー ブル は セグ メン テー ショ 
ン の 場合 の セグ メン ト ・ テ ー ブ ル に 相当 する も の で あり , 仮想 記憶 装置 上 の 各 
ペー ジ に 対応 し た 記入 項目 を 持っ て いる ( 図 9-20 参照 ). それぞれ の 項目 に は , 
対応 する ペー ジ が 実 記憶 装置 に ある 場合 に は その ペー ジ 枠 の 最初 の アド レス が 
示さ れ , な い 場 合 に は 意味 の な い 記号 が 入っ て いる . この ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 
使用 し て , 命令 が 実行 され る 直前 に 動 的 アド レス 変換 を 行なう の で ある . ペー 
ジン グ 方 式 の 場合 , 仮想 記憶 装置 上 で の アド レス は , ペー ジ 番 号 と ペー ジ 内 で 
の 変位 の 2 つの 要素 で 構成 され て いる ( 図 9-21 参照 ). な お , 仮想 記憶 装置 上 で 
の 記憶 位置 を 示す アド レス の こと を 一 般 に 仮想 アド レス (virtual address) と 
呼び , 実 記憶 装置 上 の 実 除 の アド レス の こと を 実 ア ドレス (actual address) と 
呼ん で いる . 

セグ メン テー ショ ン 方 式 の 場合 だ と , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 場所 を 示す た 
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仮想 記憶 装置 ペー ジ ・ テ ー プ ブル 実 記憶 装置 


ペー ジ 1 ーー 


5 計 凍 内 
ーー の 2 
ウニ ョ ンク の 22552 グ グー ノー に 

| 〆 デ ルー 還 9 し 
// // aa // // 


ペー ジ 62 


標 識 


18000 

〇 : 該当 ペー ジ は 実 記憶 装置 
上 に ある 

X : 該当 ペー ジ は 実 記憶 装置 
上 に な い 


拓 提 隊 半 
の //// 
半 縛 縛 半 


9-20 仮想 アド レス と 実 ア ドレ ス の 関係 づけ 


め に セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 起点 レジ スタ が 用 意 さ れ て いた が , ペー ジン グ 方 式 
の 場合 に は , ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 起点 を 示す た め の ハ ー ド ウェ ア 機 構 と し て や 
は り 特 別 な レジ スタ が 適用 され る ( 図 9-22 参照 ). 仮 想 ア ドレ ス を 実 ア ドレ ス に 
変換 する 必要 性 が 生じ る と , まず 制御 レジ スタ を も と に ペー ジ ・ テ ー ブ ル が つ 
き と め られ る . その あと で , 仮想 アド レス の ペー ジ 番 号 に も と づい て ペー ジ ・* 
テー ブル の 何 番目 の 記入 項目 を 参照 すべ きか が きま る . 図 9-22 で は ペー ジ 番 号 
が 01 で ある こと か ら , 2 番目 の 記入 項目 を 使う . 必要 な デー タ が 入っ て いる べ 
ー ジ は , 実 記憶 装置 の 18, 000 番 地 か ら の ペー ジ 枠 に ある こと が 判明 する . し た 
が っ て , この 18, 000 に 仮想 アドレス の 変位 1032 を 加算 する こと に よっ て 実 アド 


9-21 仮想 アド レス の 構造 
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制御 レジ スタ 


ペー ジ ・ テ ー ブ プル の 起点 アド レス 仮想 アド レス 


実 記憶 装置 


// ラリ 


図 9-22 ペー ジ ・ テ ー ブ ル に よる 動 的 アド レス 変換 


レス 19, 032 が 得 ら れる こと に な る . も し , 求め る ペー ジ が 実 記憶 装置 に 存在 し 
な いこ と を , ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 が 示し て いる 場合 だ と , ペー ジ 不 在 
SWNT 
の ベー ジ 枠 が な いと き に は , 使用 頻度 の 低い ペー ジ を ペー ジア ウト し た うえ で, 
該当 ペー ジ の ペー ジイ ン を 行なう . その あと で , 前 述 の 手順 を 踏ん で 動 的 アド 
レス 変換 を 達成 する の で ある . 

以上 みて きた よう に , ペー ジン グ 方 式 も セグ メン テー ショ ン に よる 方 法 と 本 
質 的 に は 異な る と ころ が な い . 異な る の は ペー ジン グ 方 式 の 場合 , 実 記憶 装置 
こ 呼 び 込 まれ る 単位 が ペー ジ の 大 き さ に 固定 され て いる が , 一 般 に セグ メン テ 
ーション の 場合 に は , セグ メン ト の 大 き さ は 固定 され て いな い の が 普通 で あ 
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る . セグ メン ト の サイ ズ を 固定 し な い 理由 の 1 つ は , セグ メン ト を 論理 的 な 意 
味 の あ る まとまり の ある プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル に し よう と いう と ころ に あ 
る . プロ グラ ミン グ の 能率 向上 , 保守 の 容易 化 な どの 観点 か ら , プロ グラ ム の 
モジ ュー ル 化 が 注目 され る よう に な り , ます ます この 傾向 は 強まっ て いる が , 

これ に ハー ドウ ェ ア 面 か ら も 適合 させ よう と いう 目的 で 出現 し て きた の が セグ 
メン テー ショ ン で あり , 必然 的 に セグ メン ト の 大 き さ を 固定 し な い 方 向 が 目指 
され た の で あろ う . と も あれ , セグ メン テー ショ ン は , ペー ジン グ と 異な り , 

プロ グラ ム の 出し 入れ の 最小 単位 が 論理 的 な モジ ュー ル 上 単位 と な る の で , プロ 
グラ ム の 実行 中 で の セグ メン ト ア ウト と セグ メン トイ ン の 頻度 は 少な く な る と 
予想 され る . し た が っ て , ペー ジン グ 方 式 に くら べ , プロ グラ ッ 部 分 の 出し 入 
れ と いう 面 か ら 見 る と 実行 効率 は 上 る で あろ う . し か し , 実 記 憶 装置 の どこ へ 
セグ メン ト を 配置 する か と いう 面 で の 管理 は むず か し く な り , サイ ズ が 固定 さ 
れ た ベー ジン グ 方 式 と は 異な たり, どの 場所 に で も 持ち 込め る と いう 保障 は な 
い . つま り , 必要 な セグ メン ト の 大 き さ が , 空い て いる 区 城 に 十分 入り きる か 
どう か が 問題 と な る . その 結果 , 記憶 域 の 断片 化 の 問題 が 依然 と し て 残さ れ て 
し まう . そこ で , ある 程度 災 協 し て セグ メン ト の サイ ズ を 何 種類 か の 大 き さ に 
きめ て お き , セグ メン ト の 断片 化 を ある 程度 防止 し て いる よう な シス テム ゃ も あ 
る . 

と も あれ , セグ メン テー ショ ン 方 式 も ペー ジン グ 方 式 も いく つか の 難点 を も 
っ て いる の は 事実 で ある . し た が っ て , 別 の アプ ロー チ が 出現 する . その 1 つ 
が , を セグメント と ペー ジ を 組合 せ た 方 法 で ある . つま り , セグ メン ト と ペー ジ 
と いう 2 つの レベ ル の テー ブル を 設け て , 動 的 再 配置 を 行なう シス テム で あ 
き 。 


4. セグ メン テー ショ ン ・ ペ ー ジ ング 方 式 に よる 仮想 記憶 シス テム 


セグ メン テー ショ ン ・ ベ ペー ジン グ 方 式 で は , 概念 上 の 記憶 装置 で ある 仮想 記 
憶 装 置 を れ グ メン ト と ペー ジ の 2 つの 階層 に 分 割 し て 取り 扱う . プログラマ 
は , この 仮想 記憶 装置 が 提供 する アド レス 空間 を 念頭 に プロ グラ ミン グ す れ ぱ ば 
よい . と ころ で , 仮想 記憶 装置 上 を セグ メン ト あるいは ペー ジ に 分 割 し て 処理 
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仮想 記憶 装置 


実 記 憶 装置 


図 9-23 セグ メン ト と ペー ジ の 関係 


する の は , ハー ドウ ェ ア と 制御 プロ グラ ム の 機能 で あっ て , 何ら プロ グラ マ を 
拘束 する も る の で は な い . と も あれ , モグ メン テー ショ ン ・ ペ ー ジ ング 方 式 で 
は , 仮想 記憶 装置 上 を いく つか の セグ メン ト に 分 割 し , その セグ メン ト は さら 
に ペー ジ 単 位 に 分 割 し て 取り 扱わ れる ( 図 9-23 参照 ). 図 で も 分 る よう に セグ メ 
ント は, 複数 個 の ペー ジ か ら 構 成 さ れる 仮想 記憶 装置 上 の 連続 し た 区 域 で あ 
り , ペー ジ は 実 記憶 装置 と の 間 で 転送 され る 命令 や デー タ の ブロ ッ ク で ある . 
一 般 に は , セグ メン ト も ペー ジ ゃ 固定 し た 大 き さ で ある . セグ メン ト は , 64 氏 
バイ ト の 大 き さ が 普通 で ある . 一 方 , ペー ジ は これ まで 再三 指摘 し た よう に 2 
K バ イト ある い は 4 K バ イト が よく 用 いら れ て いる . し た が っ て , 1 セグ メン 
ト は 16 ペ ー ジ な いし は 32 ペ ー ジ か ら 構 成 さ れる . 

セグ メン テー ショ ン ・ ペ ー ジ ング 方 式 の 動 的 アド レス 変換 の 概念 的 構造 を 説 
明 す る 前 に , 仮想 記憶 装置 と 外部 ペー ジ 記 憶 装置 (external page storage : 略し 
て EPS) の 関係 に つい て 簡単 に ふれ て お こう . 仮想 記憶 装置 は . その 名 が 示 
し て いる 通り 実在 し な い 記 憶 装置 で も ある. プロ グラ マ に より 大 き な ア ドレ ス 空 
間 を 提供 する た め の 架 空 の 記憶 装置 で ある. プロ グラ マ は この 概念 上 の 記憶 装 
置 を 相手 に プロ グラ ム を 書く . その 結果 の プロ グラ ム は , 仮想 記憶 装置 を 想定 
し て 書き あげ た プロ グラ ム で ある か ら , 実 記憶 装置 に 一 度 に 収容 で きる と いう 
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保証 は 全く な い . し た が っ て , 実行 中 の プロ グラ ム を 構成 する ペー ジ の いく つ 
か は , 別 の 場所 に 一 時 的 に 保管 する 必要 性 が 生じ し る. この た め に 使わ れる 補助 
記憶 装置 上 の 区 画 の こと を 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 と 君 ん で いる . 外部 ペー ジ 記 憶 
装置 は , 図 9-24 に 示し て いる よう に スロ ッ ト (slot) と 呼ば れる ペー ジ が 格納 
され る 部 分 か ら 構成 され て いる . し た が っ て , ペー ジア ウト と ペー ジイ ン の 操 
作 は , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 の スト ロッ ト と, 実 記憶 装置 上 の ペー ジ 枠 と の 間 
で 行なわ れる の で ある . な お , 仮想 記憶 装置 は 実在 し な いも の の , プロ グラ ム 
の ロー ディ ング 自体 は 仮想 記憶 装置 を 相手 に 行なわ れる の で ある . つま り , 仮 
想 記憶 装置 を 反映 し た 一 定 の 制御 テー ブル に も と づい て , プロ グラ ム ・ ラ イブ 
ラリ ー か ら 該 当 プ ログ ラム を 実 記憶 装 置 上 に ロー ディ ング し て ゆく . この ロー 
デン グ 過 程 に お いて る, 実 記憶 装置 上 に 空き の ペー ジ 枠 が な い 場 合 に は 直ちに 
外部 ペー ジ 記 憶 装置 に ペー ジア ウト され て し まう の で ある . プロ グラ ム の ロー 
ディ ング お よび ペー ジア ウト , ペー ジィ ン の 具体 的 仕組 み に 関し て は , 次 節 以 


ーーーーー ニ ーーーーーー 還 
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外部 ペー ジ 記 境 装置 


9-24 仮想 記憶 装置 と 外部 ペー ジ 記憶 装置 
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降 で 詳 述 する . ここ で は , 仮想 記憶 装置 , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 お よび 実 記憶 装 
置 の 相互 関係 を 知る だ け で 十分 で ある ・ 


1 ) 動 的 アド レス 変換 の 方 法 

セグ メン テー ショ ン ・ ペ ー ジ ング 方 式 の 動 的 アド レス 変換 に 話し を も ど そ 
う . プロ グラ ム が 仮想 記憶 装置 を 相手 に ロー ディ ング され た 状態 の 命令 や デー 
タ の アド レス は や は り 相 対 的 な アド レス で ある . 換言 すれ ば , ペー ジ 単 位 で 実 
記憶 装置 に 存在 する プロ グラ ム が 用 いて いる アド レス は , 実 ア ドレス (actual 
address) に は ほど 遠い 仮想 アド レス で ある . この 仮想 アド レス の 形式 は , 図 
9-25 で 示し て いる よう に , セグ メン トト 番号 , ペー ジ 番 号 お よび 変位 か ら 構 成 さ 
れる . セグ メン ト 番 号 の た め に 必要 と な る ビッ ト 数 は , 仮想 記憶 装置 を 何 個 の 
セグ メン ト に 分割 する か で 決定 され よう . ペー ジ 番 号 に 要する ビッ ト 数 は , 1 
セグ メン ト を 何 個 の ペー ジ で 構成 する か に か か っ て いる . 1 セグ メン ト が 16 ペ 
ー ジ で 構成 され る 場合 に は 4 ビット, 32 ペー ジ で 構成 され る 場合 に は 5 ビッ ト 
必要 と な ろう . 変位 に 要する ビッ ト 数 は , 1 ペー ジ が 何 バ イト に 固定 され て い 
る か で 定まる . つま り , 2048 バ イト の 場合 だ と 11 ビ ッ ト , 4096 バ イト だ と 12 ビ 
ッ ト 必 要 に な ろう . これ ら セ グ メ ント 番号 , ペー ジ 番 号 お よび 変位 に 関し て 
は , 何ら プロ グラ マガ が 考慮 を 払う 必要 は な い . 仮想 記憶 装置 上 に 静 的 再 配置 の 
方 法 で プロ グラ ム が ロー ディ ング され た さい に 用 いら れ て いる 仮想 アド レス を 
適当 な ビッ ト 数 で 区 切 あ こと に よっ て , セグ メン トト 番号, ペー ジ 番 号 お よび 変 
位 が 得 ら れる か ら で あ る . 

この よう な 仮想 アド レス を 実 ア ドレ ス に 変換 する た め に , セグ メン ト ・ テ ー 
ブル と ペー ジ ・ テ ー ブ ル が 参照 され る ( 図 3-26 参照 ). 1 つの 仮想 記憶 装置 に 対 


図 9-25 仮想 アド レス の 形式 
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セグ メン ト 1 に 対応 する 


仮想 記憶 装置 実 記憶 装置 


セ 

隔 二 5 

人 ンク 2 ルク 
2 | セグ メン ト 2 に 対応 する 

ト ペー ジ ・ テ ー プ ル 

2 


| 
シノ ググ 多 
レン ング 2 
半 間 


NN 


レク ペー シッ ググ 


の デマ SN 計 


に 


図 9.206 セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と ペー ジ ・ テ ー プ ブル 

に よる 仮想 アド レス と 実 ア ドレ ス の 関係 づけ 
応 し て 1 個 の セグ メン ト ・ テ ー ブ ル が 作成 され る . セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 記 
入 項 目 は , 仮想 記憶 装置 上 の 各 セ グ メ ント ご と に 1 個 ず つ 作 られ る . さら に , 
この 記入 項目 に 対応 し て その セグ メン ト 内 の 各 ペ ー ジ の 所 在 を 示す ペー ジ ・ テ 
ー ブ ル が 構成 され る . この ペー ジ ・ テ ー ブ ル は さき の ベ ページング 方 式 の ペー ジ 
・ テ ー ブ ル と ほとん ど 同 じ で ある が , セグ メン ト ご と に 作ら れる 点 が 異な る . 
た だ し , 図 9-26 で 示し て いる よう に 仮想 記憶 装置 上 の セグ メン ト が 全く 使用 さ 
れ て いな い 場 合 に は , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 該当 記入 項目 の 標識 欄 に その 旨 
- の フラ グ を つけ る ( 図 で は 便宜 上 メ 印 で 示し て いる ) こと に よっ て , ページ ・ 
テー ブル を 省略 する . その セグ メン ト が 目下 使用 され て いな い の で , ペー ジ ・ 
テー ブル が 不在 で も 何ら 支隊 は な い の で ある . と も あれ , セグ メン ト ・ テ ー ブ 
ル の 記入 項目 で は ,, その セグ メン ト に 対応 する ペー ジ ・ テ ー ブ ル の アト レス を 
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セグ メン ト ・ テ ー ブ プル 起点 レジ スタ 


セグ メン ト ・ テ ー プ ブル の 起点 仮想 アド レス 
0210311032 


セグ メン ト ・ テ ー プ ブル 
実 記憶 装置 


*ー ェ 還 寺 | 
ペー ジ 枠 の 標識 | | 
アド レス 


図 9-27 セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と ペー ジ ・ テ ー ブ ル に よる 動 的 アド レス 変換 


指す . 一 方 . ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 各 記 入 項 目 で は , 該当 ペー ジ が 収容 され て い 
る 実 記憶 装置 上 の ペー ジ 枠 の アド レス を 示す 仕組 み に な っ て いる . も し , 該当 
ページ が ペー ジア ウト され て 実 記憶 装置 上 に 存在 し な いと き は , や は り そ の 和 
の フラ グ が 標識 欄 に つけ られ る ( 図 で は 〇 印 に よっ て , ペー ジ が 実 記憶 装置 上 
に 存在 し て いる こと を 示し て いる ). 

さて , 命令 が 実行 され る さい に , デー タ や 命令 の 仮想 アド レス は どの よう に 
し て 実 ア ドレ ス に 変換 され る の で あろ うか . この 様子 を 示し た の が 図 9-27 と 
図 9.28 で ある . まず , 図 9-27 で 全体 の 流れ を 説明 し よう . セグ メン テー ショ ン 
や ベー ジン グ の 方 法 の 場合 と 同様 。 セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 起点 の アド レス を 
示す 特別 な 制御 レジ スタ が CPU の 中 に 用 意 さ れる . これ を セグ メン ト ・ テ ー 
プル 起点 レジ スタ (segment table origin register : 略し て STOR) と 呼ぶ . こ 
れ に よっ て , 何時 で も セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 最初 の アド レス が 表示 され て い 
る . な お , 言う まで も な いこ と で ある が , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル も ベー ジ ・ デ テ 
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ー ル ゃ , 制御 プロ グラ ム が 実 記憶 装置 上 に 作り あげ る も の で ある . と も あれ , 
仮想 アド レス の 変換 に さい し て は , まず この レジ スタ が 参照 され , セグメント 

・ テ ー ブ ル の 起点 が つき と め ら れる ( 図 9-27 の ①). さ ら に 仮想 アド レス の セグ 
メン ト 番 号 を 用 いて , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 上 の 該当 項 入 項 目 が 選択 され る 
( 図 9-27 の ②). 記 入 項 目 が 選び 出さ れる と , ペ ー ジ ・ テ ー ブ ル の アド レス が 得 
られ る . この アド レス と 仮想 アド レス の ペー ジ 番 号 を 用 いて , 該当 ペー ジ の 記 
入 項 目 の 場所 が つか まる ( 図 9-27 の ③). 該当 ペー ジ が 実 記憶 装置 上 の ペー ジ 
枠 に ある と , 標識 欄 に その 旨 表 示さ れ て いる の で , ペー ジ 枠 の アド レス に 仮想 
アド レス 上 の 変位 を 加え て , 実 ア ドレ ス を 算出 する の で ある ( 図 9-27 の ④). 標 
識 欄 に ペー ジ 不 在 の 標識 が 立っ て いる 場合 だ と , プロ グラ ム 割 込み が 生じ その 
あと は ペー ジ 監 視 プ ログ ラム (paging supervisor) が 面倒 みる . つま り , 使用 
可能 な ペー ジ 枠 を 探し 出し , 該当 ペー ジ を 外部 ペー ジ 記 憶 装置 か ら ペ ー ジ イン 
する と 同時 に , その ペー ジ 枠 の アド レス を ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 該当 欄 に 挿入 
し , 標識 の 部 分 を ベー ジ が 存在 する 旨 変 更 す る . その あと で , 前 述 と 同じ 手順 
に よっ て , 動 的 アド レス 変換 を 行なう の で ある . 

図 9-28 で 仮想 アド レス か ら 実 アド レス に 変換 する 場合 の 具体 例 を 示し て い 
る . 起点 レジ スタ の 28, 000 に よっ て セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の アド レス が つき と 
め ら れ , 仮想 アド レス の セグ メン ト 番 号 と を これ に 加 そ る こと に よっ て , セグ メ 
ント ・ テ ー ブ ル の 該当 記入 項目 が 得 ら れる. ベー ジ ・ テ ー ブ ル の アド レス が 
30,000 で ある こと か ら , これ に ペー ジ 番 号 を 加算 し て 該当 ペー ジ の ペー ジ 枠 ア 
ドレ ス 184, 000 を 取り 出す . この アド レス に 仮想 アド レス の 変位 を 加算 する と 
実 ア ドレ ス が 算出 で きる の で ある . 以上 の よう な 処理 を , ハー ドウ ェ ア 機 構 , 
つま り 動 的 アド レス 変換 機構 を 通じ て , 命令 を 実行 する つど 行なう の で ある . 

この よう な セグ メン テー ショ ン ・ ベ ペー ジン グ 方 式 を 採用 する と , さき の ペー 
ジン グ 方 式 と 異な り , ペー ジ ・ テ ー ブ ル の スペ ー ス が 節約 で き , 仮想 記憶 装置 
間 で 同一 プロ グラ ム ・ コ ー ド の 共用 が 容易 に な る . 

た と えば ぱ , 図 9-26 に お いて , 仮想 記憶 装置 内 の セグ メン ト 3 に は , 何 も 入 っ 
て いな い . この 場合 , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 は 必要 で ある が , その 
中 の 標識 で ペー ジ ・ テ ー ブ ル が 不在 で ある こと を 表示 する こと に よっ て , その 
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図 9-28 動 釣 アド レス 変換 の 例 
ベ ページ ・ テ ー ブ ル を 作る 必要 は な く な る . こう すれ ば , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 
の 記入 項目 の 部 分 は 仕方 が な いと し て も , さき の ペー ジン グ 方 式 の よう に 空白 
の ベ ページ ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 を 作ら な く て すむ . さら に , セグ メン ト ・ テ ー 
ブル の 中 に 該当 ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 長 さ を 示す 情報 と 入れ る よう な 欄 を 設け て 

お け ば , ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 大 き さ を 実情 に 合わ せ て 調整 する こと も で きる 。 


た と えば ぱ ば , 各 セ グ メ ント が 32 ペ ー ジ を 含む 大 き さ で 構成 され て いた と し て も 。, 
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仮想 記憶 装置 A セグ メン ト ・ テ ー プ ブル セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 仮想 記憶 装置 B 


図 9-29 同一 プロ グラ ム ・ コ ー ド を 共用 する 場合 


特定 セグ メン ト は 12 ペ ー ジ し か 使わ れ て いな いと する と , その ペー ジ ・ テ ー ブ 
ル は 12 個 の 記入 項目 で すま すこ と が で きる . この よう に し て , ページ ・ テ ー ブ 
ル に 要する スペ ー ス が 節約 で きる . 

1 つの シス テム に 複数 個 の 仮想 記憶 装置 も 設け する こと を , 多重 仮想 記憶 装置 
(multiple virtual storage) と いう が , セグ メン テー ショ ン ・ ペ ー ジ ング 方 式 だ 
と 別 の 仮想 記憶 装置 と の 間 で プロ グラ ム ・ モ ジュ ー ル を 共用 する こと が 非常 に 
容易 に な る . この 様子 を 示し た の が , 図 9-29 で ある . ここ に 示し た よう に , 別 
々 の 仮想 記憶 装置 で 同じ プロ グラ ム ・ コ ー ド を 共用 する と き に は , それ ぞ れ の 
セグ メン ト ・ テ ー ブ ル で 同じ ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 指す こと に よっ て , この こと 
が 容易 に 実現 で きる . この よう な コン トロ ー ル の し や すさ は , 少な い CPU オ 
ー バ レッ ド で ペー ジ ・ コ ント ロー ル が 行 な を る と いう 結果 を 生む こと に な る の 
で ある . sa 

セグ メン テー ショ ン と ベ ページング を 用 いた 動 的 再 配置 の 効果 は , すべ て コン 
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ピュ ー タ ・ シ ステ ム の ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア に よっ て 得 ら れる の で あり , 
プロ グラ マ や オペ レー タ は 何ら か か わり を 持た な く て すむ . 監視 プア ログ ラム 
が , アド レス 空間 を セグ メン ト や ペー ジ に 編成 し 直し , それ に ふさ わし い 仮 想 
アド レス を 作り 出し , プロ グラ ム を ロー ディ ング する さい に セグ メン ト ・ テ ー 
ブル と ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 作り あげ る . 一 方 , 動 的 アド レス 変換 機構 が , プロ 
グラ ム の 実行 中 に 自動 的 に アド レス 変換 を 行っ て くれ る . な お , プロ グラ ム ま 
た は シス テム の アド レス 空間 を 管理 する の に は セグ メン テー ショ ン が , 実 記憶 
装置 の 効率 的 管理 に は ペー ジン グ が 適し て いる . この こと は , 次 節 以 降 の 説明 
で 除 々 に 明らか に な っ て ゆく だ ろう . 

プロ グラ ム 


ペー ジ 


図 9-30 プロ グラ ム 参 照 の 局所 性 
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2) 連想 レジ スタ に よる 高速 アド レス 変換 

これ まで 説明 し て きた よう な セグ メン テー ショ ン ・ ペ ー ジ ング 方 式 で , 命令 
の 実行 の つど 動 的 アド レス 変換 を 行なう と な る と , プロ グラ ム の 実行 時 間 が 長 
く な る の で は な いか と いう 問題 が 生じ る . アド レス の 参照 の た びに 仮想 アド レ 
ス か ら 実 アド レス に 変換 を 行なう の で ある か ら , いく ら ハ ー ド ウェ ア 機 構 で 行 
な うと いっ て も 大 変 な オー バー ヘッ ド で ある こと は 疑い な い . と ころ が , 一 般 
に プロ グラ ム の 参照 の 仕方 に は 局所 性 (1ocality) と いう 性 質 が ある . すなわち 
図 9-30 で 示し て いる よう に プロ グラ ム の 命令 実行 の 順序 は , 比較 的 近接 し た 部 
分 を ルー プ し な が ら 先 へ 先 へ と 進ん で 行く の が 普通 で ある . し か や , 最近 の 構 
造 的 プロ グラ ミン グ (structured programming) 技法 な ど で は , 極力 GOTO 
命令 な ど を 使わ な い 方 向 に ある の で , この 傾向 は ます ます 強まっ て いる . と も 
あれ , この 局所 性 と いう 性 質 を 利用 する と , 連想 レジ スタ と 呼ぶ 特別 た ハー ド 
ウェ ア 機 構 を 設け する こと に よっ て , CPU の オー バ ヘ ッ ド を 大 幅 に 軽減 する こ 
と が 期待 で きる . 

連想 レジ スタ は , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 使っ た 比較 的 
遅い 変換 を 補う た め の 機 構 で あり , 実 記憶 装置 の テー ブル を 参照 する より は は 
る か に 速い 特殊 目的 用 の 高速 レジ シス タ か ら 構 成 さ れ て いる . レジ スタ は 8 個 の 
合 も ある し , 16 個 ある い は 128 個 の 場合 も ある . 図 9-31 で は 8 個 の 連想 レジ 
スタ を 例 に と りあ げ て いる . 図 9-31 の 右側 に 破線 で 示し て いる の が , これ まで 
説明 し て きた テー ブル を 用 いた 動 的 アド レス 変換 の 経路 で ある . 一 方 , 左側 の 
実線 で 示し た の が , 連想 レジ スタ に よる 変換 の 様子 で ある . 

連想 レジ スタ に は , 実行 中 の プロ グラ ム が 最後 に 用 いた 8 種類 の ペー ジ の セ 
グ メ ント 番号 と ペー ジ 番 号 が 入っ て いる . プロ グラ ム で 仮想 アド レス の 参照 が 
起き る と , 仮想 アド レス の セグ メン ト 番 号 と ペー ジ 番 号 の 部 分 が 連想 レジ スタ 
の セグ メン ト 番 号 , ペー ジ 番 号 と 比較 され る の で ある . 8 個 の レジ スタ の 中 に 
仮想 アド レス の 番号 と 一 致す る る の が あれ ぱ , 連想 レジ スタ の ペー ジ 枠 の アド 
レス に 仮想 アド レス の 変位 部 分 が 加算 され て , 実 ア ドレ ス が 得 ら れる . 同時 に 
レジ スタ の 参照 ビッ ト が 1 に な る . これ ら 8 つの レジ スタ の 内 容 と , 仮想 アド 
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図 9-31 連想 レジ スタ に よる 動 的 アド レス 変換 


レス と の 比較 は , 遂 次 に 行なわ れる の で は な く 全 部 同時 に 並行 し て 行なわ れ 
る . それ だ け 短 時 間 で 変換 で きる の で ある . と も あれ , 連想 レジ スタ は きわ め 
て 高速 で ある た め , アド レス 変換 に 要する 時 間 は ほとん ど 無 視 で きる ほど 瞬間 
的 な る の で ある . 

仮想 アド レス の セグ メン トト 番号 と ペー ジ 番 号 が 連想 レジ スタ の いずれ に ゃ 一 
致し な い 場合 に は , 図 9-31 の 右側 に 示し て いる セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と ペー ジ 
・ テ ー ブ ル を 使っ て 変換 が 行なわ れる . 実際 に は , テー ブル に よる 変換 は , 連 
想 レ ジス タ と 仮想 アド レス の 比較 が 行なわ れる の と 同時 に スタ ー ト する . 連想 
レジ スタ の 内 容 と 仮想 アド レス の 内 容 が 一 致し た 場合 に は , テー ブル に よる 変 
換 は 直ちに 中 止 さ れる が , 両者 が 一 致し な いと き は テー ブル に よる 変換 が 完全 
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に 終了 する まで 行なわ れる . その 結果 得 ら れ た ペー ジ 枠 アド レス , お よび セグ 
メン ト 番 号 と ペー ジ 番 号 が 連想 レジ スタ の どれ か に 入れ られ る . この 場合 どの 
レジ スタ に 入れ る か は ら , 参照 ビッ ト に よっ て 決め られ る . 図 9-31 の 連想 レジ ス 
タ の 場合 に は , 最初 の レジ スタ と 終り か ら 2 番 目 の レ ジス タ の 参照 ビッ ト が 0 
で ある の で , この いずれ か が 使わ れる . な お , 新しい 内 容 が 連想 レジ スタ に 入 
る 場合 に ゃ 参照 ビッ ト は 自動 的 に 1 と な る . 

連想 レジ スタ の すべ て の 参照 ビッ ト が 1 に な る と , 参照 ビッ ト の いずれ も が 
0 に 戻さ れる . その 結果 , 再び 使用 され た ペー ジ に 対応 する レジ スタ の 参照 ビ 
ッ ト は 再び 1 に セッ ト さ れる 仕組 み に な っ て いる . この よう に し て , 最も 時 間 
的 に 新しく 使用 され た ペー ジ を 絶え ず 連 想 レ ジス タ に 保持 する や り 方 を , LRU 
法 (least recently used method) と 呼 京 . 連想 レジ スタ に お ける LRU 法 は , 
完全 に ハー ドウ ェ ア 機 構 に よっ て 実行 され る . 

以上 みて きた よう に , 連想 レジ スタ に は 実行 中 の プロ グラ ム で 最も 時 間 的 に 
新しく 用 いら れ た 8 ペー ジ 分 の アド レス 情報 が 収容 され て いる . ペー ジ の 大 き 
さ を 4 人 K と 仮定 する と , 最後 に 参照 され た 32K バ イト 分 の アド レス 変換 情報 が 
貯え られ て いる こと に な る . し か も , プロ グラ ム の 参照 の 仕方 に は , 前 述 し た 
よう な 局所 性 と いう 性 質 が ある の で , ほとん どの アド レス 変換 は , 連想 レジ ス 
タ で 行なわ れる こと に な る . 連想 レジ スタ で の 変換 は 実 記憶 装置 を 全く アク セ 
ス す る こと な く , 極め て 高速 で 達成 され る こと か ら , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と 
ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 使う 変換 が ひき 起す お それ の ある 効率 低下 は , 完全 に 回 避 
で きる の で ある . 


5. 実 記憶 装置 と 外部 ペー ジ 記 憶 装置 の 管理 の 仕方 


前 項 ま で は , 命令 の 実行 時 に アド レス を 動 的 に 変換 する 仕組 み に つ いて 検討 
し て きた . 動 的 アド レス 変換 が 実現 で きる こと に よっ て , 仮想 記憶 装置 と 実 記 
憶 装 置 の 結び つけ が 達成 で きる . つま り , 仮想 記憶 装置 上 に ロー ディ ング され 
た プロ グラ ム が 実 記憶 装置 で 実行 で を きる よう に な る . プロ グラ ム は 仮想 記憶 装 
置 上 の 連続 し た アド レス 空間 に ロー ディ ング され , 仮想 アド レス が 割り 当て ら 
れる . し か し , 仮想 記憶 装置 は 概念 上 の 記憶 装置 で あっ て , 実際 に 存在 する も 
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の で は な い . し た が っ て , 仮想 記憶 装置 上 で プロ グラ ム が 実行 で を きる わけ は な 
い . プロ グラ ム は , 実 記憶 装置 上 の ペー ジ 枠 に ペー ジ 単 位 で 分 散 し て ペー ジイ 
ン さ れる . し か も ゃ , 仮想 アド レス を ゃ っ た 状態 で ペー ジ 枠 に 記憶 され る . そこ 
で 命令 が 実行 され る さい に は , この 仮想 アド レス を 実 ア ドレ ス に 変換 する 必要 
が 生じ る . この アド レス 変換 を 受け 持つ の が 動 的 アド レス 変換 機構 (dynamic 
address translation feature) と 連想 レジ スタ (Gassociative register) と で ある . 

セグ メン テー ショ ン ・ ベ ー ジ ング 方 式 の 動 的 アド レス 変換 を 行なう と , 記憶 
域 の 断 財 化 は 極力 排除 で き , 実 記憶 装置 の 有効 利用 が 実現 で きる . し か や ゃ , 使 
用 頻度 の 高い プロ グラ ム 部 分 は 常時 実 記憶 装置 に 存在 し , 逆 に 使用 頻度 が 低い 
プロ グラ ウム 部 分 は , 外部 ペー ジ 記 境 装 置 に 記憶 され , 必要 の つど ペー ジイ ン さ 
れる . これ に よっ て , 使用 頻度 に 応じ た 実 記 梓 装置 の 効率 的 利用 も 実現 で き 
る . これ に 関す る 詳細 は 後述 する . 動 的 アド レス 変換 が お こ な わ れる こと は , 
単に 記憶 装置 と いう 資源 の 有効 利用 だ け に 綱 献 す る の で は な い . 人 的 資源 で あ 
る プロ グラ マ に ゃ 頁 献 する も . プロ グラ マ は 仮想 記憶 装置 で 与 を られ る アド レス 
空間 を 念頭 に プロ グラ ム を 設計 し , コー ディ ング すれ ば ぱ ば よい. 仮想 記憶 装置 
は , 実 記憶 装置 の アド レス 空間 より は る か に 大 きい . プロ グラ マ は 実 記憶 装置 
の アド レス 空間 に 制約 され る こと な く , の び の びと プロ グラ ム が 作成 で きる 環 
境 と な る . 

と も あれ , これ まで は 動 的 再 配置 の ハー ドウ エア の 面 ば か り に 焦点 を 合わ せ 
て 議論 し て きた . これ を どの よう に 利用 する か に よっ て , 種々 の ソフ トウ ェ ア 
ある い は オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 作成 方 法 が 考え られ る . この 項 で は , 
セグ メン テー ショ ン ・ ベ ペー ジン グ 方 式 の シス テム の ソフ トウ エア は どん な と こと 
を 考慮 に 入れ な けれ ば な ら な いか を 検討 し て ゆく . 

ペー ジン グ に 関連 し た 管理 を 考え る 場合 , 実 記憶 装置 内 で の ペー ジ の 割当 て 
と 外部 記憶 装置 (外部 ペー ジ 記 憶 装置 ) 上 の ペー ジ の 割当 て の 2 つ に つい て 考 
えな けれ ば な ら な い . 前 者 の 管理 に は , ペー ジ 枠 テー ブル (page frame table) 
を 用 い , 後者 に は 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル (external page table) を 用 いる . 


1) ペー ジ 枠 テー ブル に よる 実 記憶 装置 の 管理 
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実 記憶 装置 は , 仮想 記憶 装置 上 の アド レス 空間 の ペー ジ と 同じ 大 き さ を も ゃ もつ 
ペー ジ 枠 (page frame) に 分 割 さ れ て いる . ペー ジ 枠 の 大 き さ は , ペー ジ の 大 
き さ に 合わ せ て , 2K バ イト と か 4K バ イト 単位 に 固定 され て いる . 図 9-32 
の 左上 に 実 記憶 装置 を 図示 し て いる が , この 例 で は 全体 が 128K バイ ト で , べ 
ー ジ 枠 の 大 き さ は 4K で ある . この 場合 , 32 個 の ペー ジ 枠 が 割当 て 可能 で あ 
る . そこ で , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム で は , これ ら ペ ー ジ 枠 を うま く 管 理 
し て , プロ グラ ム に ペー ジ 単 位 で 実 記憶 装置 を 割り 振る 必要 が ある . プロ グラ 
ム を 構成 する それ ぞ れ の ペー ジ を 実 記憶 装置 の ペー ジ 梓 へ ペー ジイ ン す る さ 
い , 勝手 に 任意 の ペー ジ 要 に 入れ られ た の で は 困る . 別 の プロ グラ ム や ペー ジ 


ペー ジ 枠 テー ブル 


ペー ジ 枠 番号 
プロ グラ ム 誠 別 名 
セグ メン ト ・ ペ ー ジ 番号 
状況 ビッ ト 


選 ーー 
ICERIS) 


@ ペー ジ 枠 番号 : ペー ジ 枠 を 識別 する た め の 番 号 . これ 
に よっ て 。 テ ー ブ プル を ひく こと が で きる 。 


ト う | ト S ト トー し コ 
避 | つ | oloo| 


@$ プロ グラ ム 識 別名 : 該当 ペー ジ 梓 に 入っ て いる ペー ジ 
が 所 属す る プロ グラ ム 名 . すなわち 。 その ペー 
ジ 枠 を 使用 中 の プロ グラ ム を 示す . 

@ セグ メン ト ・ ペ ー ジ 番号 : 該当 ペー ジ 枠 に 収容 され て 


いる ペー ジ の セグ メン ト 番 号 と ペー ジ 番 号 を 示 
す . この 番号 と プロ グラ ム 識 別名 と で 。 ペー ジ 
枠 に 入っ て いる ペー ジ が 識別 で きる . 


ら う | to| to SS ko|tolt5| NG| 
ご joIQ| SI 
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@ 状 況 ピッ ト : ペー ジ 符 が 使用 可能 か どう か を 示す . 「0」 の 場合 は 。 ペ ー ジ 枠 が 空き の 状態 で あり 。 
「1 」 の 場合 は 使用 中 で ある . 
図 9-32 実 記憶 装置 と ペー ジ 枠 テー プル 
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で すでに 使用 中 の ペー ジ 枠 が ある か ら だ . し た が っ て , 各 ペ ー ジ 枠 が . すでに 
ある ペー ジ に 割り 振ら れ て いる か , それ と も 未 使用 の 状態 で ある か を 示す 何ら 
か の テー ブル が な けれ ば な ら な い . この た め に 使用 する の が , ペー ジ 枠 テー プ 
ル (page frame table) で ある ( 図 9-32 参照 ). 

ペー ジ 梓 テー ブル の 大 き さ は , 実 記憶 装置 内 の ペー ジ 枠 の 数 に よっ て 決ま 
る . 図 9-32 で は , ペー ジ 枠 が 32 個 あ る の で , ペー ジ 桁 テー ブル に は 32 個 の 記 
入 項目 が 必要 で ある . 図 で 示し て い る よ う に , ペー ジ 枠 テー ブル の 記入 項目 
は , 4 つの 項目 , つま り ペ ー ジ 枠 番号 ,. プロ グラ ム 識 別名 , セグ メン ト ・ ペ ベー 
ジ 番 号 , 状況 ビッ ト か ら 構 成 さ れる . ペー ジ 枠 番号 は , 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 
に 対応 し た 一 連 番 号 で ある . それ ぞ れ の ペー ジ 枠 に どの プロ グラ ム の どの ペー 
ジ が 収容 され て いる か を 示す の が , プロ グラ ム 識 別名 と セグ メン ト ・ ペ ー ジ 番 
号 で ある . さら に , 該当 ペー ジ 枠 が 使用 可能 か どう か を 示す の に 状況 ビッ ト を 
用 いる . 

さて , 状況 ビッ ト に 注目 し て 話 を 進め よう . ペー ジ 枠 の 状況 は , 状況 ビ ピット 
が “1” (使用 中 ) か “0”" (あき ) か を 見 れ ば 判定 で きる . し た が っ て , 制御 
プロ グラ ム が , 新しい ペー ジ を 実 記憶 装置 に 割り 振る と き は , ペー ジ 枠 テー ブ 
ル の 状況 ビッ ト が “0” の ペー ジ 枠 を 捜し 出し て 使わ せれ ば よい . セグ メン テ 
ーション ・ ペ ー ジ ング 方 式 に お いて は , ペー ジ 枠 テー ブル を 使っ て , ユー ザ ・ 
プロ グラ ム に 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 を 割り 当て る . セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と べ 
ー ジ ・ テ ー ブ ル と が 動 的 アド レス 変換 の た め に ハー ドウ エア に よっ て 使わ れる 
の に 対し , ペー ジ 枠 テー ブル は ば 実 記 憶 装置 を 有効 に 管理 し て ゆく た め に ソフ ト 
ウェ ア (制御 プア ログラム) に よっ て 使わ れる の で ある . 

ここ で , プロ グラ ム が ロー ディ ング され た さい の ペー ジ 枠 テー プル の 状態 を 
具体 例 に も と づい て 解説 し て お こう . この 例 が , 図 9-33 で ある . この 図 の ベ 
ー ジ 枠 テ ー ブ ル で は , 簡略 化 を 意図 し て ペー ジ 桁 テー ブル の 中 の セグ メン ト ・ 
ベ ページ 番号 は 省略 し て いる . まず , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 中 核 と な る 
監視 アロ グラ ム が , 実 記憶 装置 に 記憶 され た 状態 か ら 考 えよ う . 監視 プロ グラ 
ム の 大 き さ が 32K バ イト で , ペー ジ 枠 0 か ら 8 まで に 連続 し て ロー ディ ング さ 
れ て いる と 仮定 し て いる の で , ペー ジ 枠 テー ブル の ペー ジ 番 号 0 か ら 7 まで の 
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実 記 憶 装置 ペー ジ 符 テ ー ブ ル 


- こ 


則 
H 


[ 


ト X 
Pr た ーーー 4 Ko 
ビ 2 
ぐ 1 3 
に 。 SS 6 


ーー 一 ーー ーー 
RSSSE SS 


128K 


NS 監視 プア ログ ラム (ペー ジ 枠 テー ブル の 


「 識 別名 」 の 欄 で は ^S′ で 表示 ) 


プロ グラ ム A (ペー ジ 枠 テー プル の 
「 識 別名 」 の 欄 で は A" て 表示 ) 


医 ヨ プロ グラ ム B (ペー ジ 枠 テー プル の 


「 識 別名 」 の 欄 で は `B′ て 表示 ) 


図 9-33 プロ グラ ム が ロー ド さ れ だ た とき の ペ ー ジ 枠 テ ー ブ ル の 状態 


記入 項目 の 状況 ビ ピット は すべ て “1 ” (使用 中 ) と な る . 

つぎ に , ユー ザ ・ プ ログ ラム A と B と が 記憶 され た 状態 を 追加 し て みよ う . 
プロ グラ ム A は 11 個 の ペー ジ 枠 , プロ グラ ム B は 8 個 の ペー ジ 枠 を 使っ て い 
る . し た が っ て , それ ぞ れ の ペー ジ が ロー ドド され て いる ページ 枠 を 忠実 に 反映 
し た ペー ジ 枠 記入 項目 が 作り あげ られ る . 各々 の プロ グラ ム を 構成 し て いる べ 
ー ジ は , ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 中 で マッ プ さ れ て いる の で , 実 記憶 装置 内 で は 連 
続 し た ページ 枠 に 収容 され る 必要 は 何ら な い . と も あれ , ペー ジ 枠 テー ブル を 
みれ ば , 空き の ペー ジ 枠 が どこ に 存在 し , 使用 中 の ペー ジ 梓 が どの よう に 割当 
て られ て いる か と いう こと が すぐ に わか る の で ある . 

な お , プロ グラ ム A の 実行 が 終る と , プロ グラ ム A の ペー ジ で 使用 中 で あっ 
た ページ 枠 テー ブル の 状況 ビッ ト は すべ て “0” に 戻さ れる . プロ グラ ム B が 
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終っ た 場合 も 同様 の こと と が お きる . 別 の プロ グラ ム が 実 記憶 装置 に ロー ディ ン 
グ さ れる 場合 と か ベー ジイ ン さ れる 場合 , ペー ジ 枠 テー ブル の 状況 ビッ ト を 使 
っ て ペー ジ 枠 を 割当 て る . この よう な ペー ジ 枠 テー ブル の 概念 を 導入 し て , 実 
記憶 装置 を 管理 し て ゆけ ば よい こと に な る . 


2) 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル に よる 外部 ペー ジ 記 憶 装置 の 管理 

モ セグメンテーション ・ ペ ー ジ ング 方 式 に よる 仮想 記憶 シス テム に 関す る 説明 
を お こ な っ た さい ,, 実行 中 の プロ グラ ム を 構成 する すべ て の ペー ジ は , 実 記憶 
装置 な いし は 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 の いずれ か に 記憶 され な けれ ば ぱ ば なら な いこ と 
を 指摘 し た . 

外部 ペー ジ 記 境 装置 は 。 ペー ジン グ ・ デ ー タ ・ セ ッ ト (paging data set) と 
し て 構成 され , 実 記憶 装置 上 に 記憶 で き な い ペー ジ の コピ ビー が 貯え られ る . ベ 
ー ジ ング ・ デ ー タ ・ セ ッ ト の レコ ー ト 域 は , スロ ッ ト (slot) と 呼ぶ . し た が 
っ て , スロ ッ ト の 大 き さ は , ペー ジ の 大 き さ に 等 し い . 外部 ペー ジ 記 憶 装置 に 
は , 実 記憶 装置 上 に な い 仮想 記憶 装置 の ペー ジ が 存在 する が , 仮想 記憶 装置 と 
外部 ペー ジ 記 憶 装置 と の 間 で の マッ ピン グ の 方 法 に は いく つか の 種類 が 考え ら 
れる . その 1 つ は , 双方 の 記憶 装置 を 1 対 1 の 対応 で マッ ピン グ す る 方 法 で あ 
る . これ は , も っ と ゃ 単純 な 方 法 で ある が , 仮想 記憶 装置 の 数 が 多く な る と 膨 
大 な スペ ー ス を 必要 と する こと や , 磁気 ディ スク や 磁気 ドラ ム の メカ ニズム を 
考慮 に 入れ る と , 動 的 に 書き 込み 場所 が きめ られ な いた め に 書き 込む さい に 必 
ず 1 回 転 の 待ち が 生じ て し まう と いっ た 限界 が ある . 動 的 に 書き 込む 場所 , つ 
まり スロ ッ ト を 決定 で きる よう に する と , 仮想 記憶 装置 と 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 
と は 1 対 1 の 対応 で は な く な る が , マッ ピン グ は 特別 な た テー ブル を 設け て 保守 
すれ ば ぱ ば よい. この 方 法 を 採用 すれ ば , ダイ ナミ ッ ク に ペー ジア ウト すべ き ス ロ 
ッ ト を 選定 で きる の で , 磁気 ディ スク や 磁気 ドラ ム の 特性 に 応じ た も っ と る 効 
率 的 な デー タ 転送 の スケ ジュ ー リ ング を お こ な う こと が で きる . また , 効率 を 
高め る た め に は , ペー ジン グ ・ デ ー タ ・ セ ッ ト に は 磁気 ドラ ム を 適用 する と よ 
い . し か し , すべ て の 仮想 記憶 域 を 収容 する の に は あま り に る 割高 に な る と い 
う 場合 に は , ペー ジ の 参照 頻度 に よっ て , 磁気 ドラ ム か ら 磁 気 デ ィ ス ク へ 配置 
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換え する と いう 方 法 $ 考 えら れる . この 手法 を マイ グレ ーション migration) 
と 呼ん で いる が , ペー ジ の 選択 配置 が 動 的 に お こ な う こと と が で きれ ば , マイ グ 
レー ショ ン も 可能 で ある . また , 動 的 な マッ ピン グ が 実現 され , ペー ジア ウト 
すべ き 場 所 が ダイ ナミ ッ ク に 決定 され る こと に よっ て , 仮想 記憶 装置 上 で の 記 
憶 域 の 断片 化 は 事実 上 何ら の 損害 に も な ら な いこ と に な る . 

話 を も と に 戻 そう . 先述 の 実 記憶 装置 の 管理 の 仕方 を 検討 し た さい に は , 実 
記憶 装置 に うま く 収 容 で きる プロ グラ ム に つい て だ けし か 考え な か っ た . これ 
は , 仮想 記憶 シス テム の 概念 か ら す る と 現実 的 で は な い . ペー ジ の 何 割か は , 
実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 に 収容 し きれ な いこ と を 前 提 に すべ き で ある . これ を , 
出発 点 と すべ き で ある . この よう な シス テム で は , マッ ピン グ に 関す る 今 迄 の 
概念 を 前 述 し た よう に 拡大 し な けれ ば ぱ ば ならない. この こと は , ベー ジ ・ テ ー ブ 
ル に 新た な 追加 項目 を 設け る 必要 が ある し , 新しい タイ プ の テー ブル , つま り 
外部 ペー ジ ・ テ ー プ ブル (external page table) の 概念 を 必要 と する . 

まず は , ペー ジ ・ テ ー ブ ル へ の 新た な 追加 項目 に つい て 考え よう . も っ と 
ふぁ,。 この 項目 は , すでに 「 動 的 アド レス 変換 の 方 法 」 の 個所 で 標識 項目 と し て 
若干 の 説明 を 加え て いる の で 全く 新しい 項目 と は い を ない. と も あれ , 図 9-34 
を 参照 し て いた だ きた い . 
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図 9-34 ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 標識 (無効 ビッ ト ) 
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ベ ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 標識 項目 に 注目 し て 欲し い . この ビッ ト は 一 般 に 無効 ビ 
ッ ト invalid bit) と 呼ば れ て いる . この ビッ ト が “1” で ある と , 該当 ペー 
ジ が 「 無 効 で や る 」 こと を 意味 する . つま り , その ペー ジ は 実 記 憶 装 置 内 の ペ 
ー ジ 枠 に は 存在 し な い . 逆 に , 無効 ビッ ト が “0" だ と 該当 ペー ジ は ペー ジ 梓 
に 存在 する こと に な る . と も あれ , 該当 ペー ジ が ペー ジ 枠 に 存在 し な いこ と 
を , ペー ジ 不 在 page fault) と いう . ペー ジ 不 在 で ある こと は , 不在 と な っ 
た ペー ジ が , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 に ペー ジア ウト され て いる こと を 暗示 し て い 
る . ここ で 問題 と な る の が , 該当 メー ジ が どの スロ ッ ト に 貯え られ て いる か を 
判定 する た め の 手 だ て で ある . この た め に 用 いら れる の が , 外部 ペー ジ ・ テ ー 
ブル で ある . 

外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル は , 図 9-35 で 示し て いる よう に それ ぞ れ の ペー ジ が 
どの スロ ッ ト に 貯え られ て いる か の 関係 づけ を お こと な う . し た が っ て , この 外 
部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル は , ベ ページ ・ テ ー ブ ル ご と に 対応 し て 用 意 さ れる . 外部 べ 
ー ジ ・ テ ー ブ ル は , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 に 記憶 され て いる すべ て の ペー ジ に た 関 
する スロ ッ ト 場 所 ん マッピング し て いる . し た が っ て , ペー ジ 不 在 が 発見 され 
た さい , 制御 プロ グラ ム は 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 用 いて , つぎ の 手順 で 記憶 
装置 の 管理 も お こ な う こと に な る . 


実 記 憶 装 置 


外部 ペー ジ ・ テ ー プ ブル 


[9 4 
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図 9-35 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル 
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① シス テム は , 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 対応 記入 項目 を 調べ , 外部 ペー ジ ・ 
テー ブル の スロ ッ ト の アド レス を 用 いて , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 の 該当 ペ 
ー ジ を 捜す . 

② その ペー ジ を 収容 する た め の , 実 記憶 装置 上 の 空き の ペー ジ 枠 を 選定 す 
る . 

③ 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 の スロ ッ ト に ある 該当 ペー ジ を , 実 記憶 装置 上 の 
ペー ジ 枠 に ペー ジイ ン す る . 

④ ペー ジ ・ テ ー ブ ル 上 の 該当 記入 項目 の ペー ジ 枠 アド レス と 標識 と を 更新 
し , その ペー ジ が 実 記憶 装置 に 存在 する こと を 示す . 

⑥ 仮想 アド レス を 実 ア ドレ ス に 変換 し , プロ グラ ム の 実行 を 再開 する . 


これ まで , セグ メン テー ショ ン ・ ペ ー ジ ング 方 式 を 採用 し た 仮想 記憶 シス テ 
ム に お いて 必要 と な る 各種 テー ブル に つい て 検討 し て きた が , こ の 外部 ペー ジ ・ 
テー ブル で 必要 と な る すべ て の テー ブル が 揃っ た こと に な る . ここ で , これ ま 
で 説明 し て きた 各種 テー ブル の 相互 関係 を 把握 し , シス テム 全体 を まとめ て み 
る こと に する . これ を 示し た の が 図 9-36 で ある . これ に よっ て , 仮想 記憶 シ 
ステ ム を 作動 させ る に あたっ て 必要 と な る 種々 の テー ブル が どの よう に 使用 さ 
れる か が 全体 と し て 把握 で きよ う . 

図 9-36 を 追跡 し て お こう . プロ グラ ム の 中 の ある 命令 を 実行 し よう と し た 
さい , 右上 に 示し た 仮想 アド レス を 参照 し た と し ょ よう. 動 的 アド レス 変換 機構 
は , この 仮想 アド レス の セグ メン トト 番号 と セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 起点 レジ スタ 
に ある 起点 アド レス を も と に , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 上 の 該当 記入 項目 を つき 
と め る . さら に , 記入 項目 内 の ペー ジ ・ テ ー ブ ル の アド レス と 仮想 アド レス の 
ペー ジ 番 号 を も と に , ペー ジ ・ テ ー ブ ル 上 の 該当 記入 項目 を 決定 する . 該当 記 
入 項 目 の 無効 ビッ ト が “1” な の で , 要求 する ペー ジ が か が 実 記憶 装 置 に は 存在 し 
な いこ と を 知る . ここ と で, ページ 不在 の 割込み が 生じ その あと の 処理 は ソフ ト 
ウエ ア に 移る . ペー ジ 監 視 プ ログ ラム は , 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 参照 し , 要 
求 し た ペー ジ が 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 の どの スロ ッ ト 場 所 に ある か を つき と め 
る . 一 方 , ペー ジ 枠 テー ブル を 参照 し て , あい て いる ペー ジ 枠 を 捜し 出し , そ 
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図 9-36 ペー ジ 不 在 の 処理 
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二 . 仮想 記憶 シス テム の 概念 的 構造 
の ペー ジ 梓 へ スロ ッ ト に ある ペー ジ を 移す . これ が ペー ジイ ン で ある . これ で 
要求 し た ペー ジ が 使用 可能 と な る . と ころ で , 監視 プア ログ ラム の 仕事 は これ で 
終る わけ に は いか な い . ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 中 の 該当 記入 項目 を た っ た いま べ 
ー ジ イン し た 状態 に 更新 する 必要 が ある . つま り , 該当 記入 項目 の ペー ジ 枠 ア 
ドレ ス と 無効 ビッ ト を 更新 する . また , ペー ジ 梓 テー ブル の 該当 記入 項目 も 更 
新 す る . その あと で , 仮想 アド レス の 変換 を 動 的 アド レス 変換 機構 に ゆだね る 
の で ある . 


6. 要求 時 ペー ジン グ と プロ グラ ム の 実行 


1) 要求 時 ペー ジン グ と ペー ジ 置 換 

要求 時 ペー ジン グ (demand paging) と は , 該当 ペー ジ が 必要 に な っ た 時 点 
に ペー ジイ ン す る や り 方 で ある . 前 述 し た よう に , アド レス 変換 の 必要 性 が 生 
じ た と き , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル を 経由 し て ベー ジ ・ テ ー ブ ル を 見 に 行き , ペ 
ー ジ ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 が その ペー ジ が 実 記憶 装置 上 に な いこ と を 示し て い 
る と き , ペー ジ 不 在 の 割込み を 起こ し て 外部 ペー ジ 記 憶 装置 か ら 要 求 す る ペー 
ジ を 持っ て くる や り 方 で ある . た いて い の 仮 想 記憶 シ ステ ム に お いて は , 大 体 
この 考え 方 を 採用 し て いる . し か し , プロ グラ ム 中 の ペー ジ の 要 , 不要 に つい 
て は , 論理 の 流れ に よっ て ある 程度 予測 が つけ られ る . し た が っ て , プロ グラ 
マ 自 身 。 ある い は コン パイ ラ が 目的 モジ ュー ル を 作る さい に , それ ら の 事前 
情報 と と ステ ム に 知ら せる よう な 命令 を 加え て や る と いう こと ゃ も 考え られ る . 
こう する こと に よっ て , ペー ジン グ の 不要 な 回 数 を 減ら すこ と が 期待 で きる . 
この 種 の や り 方 も を , プリ ・ ペ ー ジ ング (pre-paging) と 呼ん で いる . し か し , 
プロ グラ マ や コン パイ ラ が その た め の 命 令 を 加え る 必要 が ある こと の た め , 実 
際 に この 手法 を 採用 し て いる シス テム は きわ め て 少な いよ うだ . し た が っ て , 
本 書 で は , 要求 時 ページング を 前 提 に これ 以降 の 説明 を 続け て ゆく . 

ペー ジ 不 在 の 処理 は , 前 項 で ふれ た よう に いく つか の 段階 を 経る 必要 が あ 
る . し か し , 利用 可能 な ペー ジ 枠 が 存在 する か ぎり , その 処理 は 比較 的 簡単 で 
ある . 前 項 で の 説明 は , 空き の ペー ジ 梓 が ある こと を 条件 と し て いた . し か 
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し , 仮想 記憶 シ ステ ム で は , 仮想 記憶 装置 の 方 が 主 記憶 装置 より も ゃ は る か に 大 
きい の で ある か ら , 最終 的 に は 利用 可能 な ペー ジ 枠 は すべ て 使い 果 さ れ て し 
まう . 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 が 種々 の プロ グラ ム の ペー ジ で 一 杯 に な っ て い 
て , 新しい ペー ジ が ペー ジイ ン で き な い と いう とき, 何ら か の 法則 に 従っ て , 

いま 入っ て いる ペー ジ の どれ か を 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 に 追い 出し て , 新参 の ペ 
ー ジ に ペー ジ 枠 を あけ 渡し て や ら な けれ ば な ら な い . この 操作 の こと を , ペー 
ジ 置 換 Cpage replacement) 操作 と いう . ペー ジ 置 換 は , つぎ の 2 つの 理由 で 
シス テム ・ パ フォ ー マ ン ス に 大 きく 影響 する の で, 非常 に 重大 な 関心 事 と な 
る : 


① 頻繁 に 参照 され る ペー ジ を 置換 する と , すぐ に その ペー ジ を 実 記憶 装置 
内 の ペー ジ 枠 に 戻す 必要 が 生じ て し まう . この こと は , 不 必要 な シス テム 
・ オ ー バ ヘッ ド を も た ら す こと に な る の で , 極力 回 避 す る 必要 が ある . 

② ペー ジイ ン さ れ た 以降 に , その ペー ジ の 内 容 が な ん ら か の 変更 と うけ た 
場合 に は , まず ペー ジア ウト を お こ な う 必要 が ある . つま り , 何ら の 変更 
も 加え られ て いな い 場 合 だ と , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 に ある コピ ー を 必要 と 
な っ た 時 点 に その まま ペー ジイ ン し て も ゃ 支障 は な い が , 内 容 変 更 う けた 
ページ の 古い コビー は すでに 使い 物 に な ら な い . し た が っ て , 変更 され た 
ペー ジ を 外部 ペー ジ 記 憶 装置 に こと っ て お か な けれ ば な ら な い . 


これ ら 2 つの こと を 念頭 に ペー ジ 置 換 の 方 法 を 検討 し て みよ う . ペー ジ 置 換 
の 方 法 に は いく つか が 考え られ る . まず , TIFO 置換 法 が ある . 一 般 に 先 入 
れ - 先 出し 法 (First-In First-Out mgethod : 略し て FIFO 法 ) と 呼ば れる 方 法 
で ある ・ 実 記憶 装置 に 最初 に 入っ た ペー ジ を 最初 に 追い 出す 方 法 で ある . この 
方 式 は , 実 記憶 装置 の 中 に も っ と も ゃ 長い 間野 を え を られ て いる ペー ジ か ら 冒 換 し よ 
う と いう 考え で ある . この 方 法 だ と , ① で 指摘 され た 間 題 は 解決 し そう に ゃ な 
い . それ に , ② の 問題 に 対処 する に は , ペー ジ 内 容 の 変更 の 有無 に よっ て 置換 
の 優先 順位 を 検討 し て ゆく こと と が 要求 され る . 

理想 的 に は , 将来 の ペー ジ 参 照 を 予知 し , 頻繁 に 参照 され る と 予想 され る ペ 
ー ジ の 思 換 を 極力 回 避 し , 逆 に 二度と 参照 さき まれ な いと か , 当分 参照 され る こと 
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が な いと 予想 され る ペー ジ か ら 結 換 す れ ば よい . し か し , シス テム に 起こ る 事 
柄 を 予 知 する こと は 困難 な の で , この 理想 的 な 置換 法 は 使用 性 に 乏しい と 云わ 
ざる を 得 な い . この 理想 的 な 置換 法 に 近い も ゃ の と し て , LRU (Least Recently 
Used) 法 が ある . 

LRU 法 で は , 長 時 間 参照 され た こと が な い ペ ー ジ , つま り 現 時 点 に 近い 時 
点 で ほとん ど 使 用 され て いな い ベ ペー ジ を 最初 に 加 換 し よう と いう も の で ある . 
換言 する な ら , LRU 法 と は , も っ と ゃ 最近 参照 され た ペー ジ 群 は 実 記憶 装 軒 
の ペー ジ 枠 に と ど め て お こう と する も の で ある . われ われ 人 間 の 世界 に お いて 
も, 近い 過去 に 記憶 し た り 理 解 し た こと ほど , よく 参照 され る と いわ れ て い 
る . た と えば , 図 9-37 で , A 時 点 で 記憶 し た も の より も ゃ も C 時 点 で 記憶 し た も 
の の 方 が , 近い 将来 に 参照 され た り , 利用 され た りす る 可能 性 が 高い . この こ 
と は , 人 間 の 世界 に と ど ま ら ず , プロ グラ ム に お いて も 十分 に あて は まる . 特 
に , 局所 性 (1ocality) と いう 性 格 を も つ プ ログ ラム に お いて は , 人 間 世 界 に お 
ける より ゃ は る か に LRU 法 が あて は まる と 想定 され る . と も あれ , LRU 法 
で は 現時 点 に 近い 時 点 で 使用 され た ペー ジ 和 群 は , 近い 将来 再び 参照 を 受け る は 
ず だ と いう 仮定 に も と づい て いる . これ に よっ て , 頻繁 に 参照 され る ペー ジ 群 
を 極力 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 に と ど め て お く よ う に コン トロ ー ル で きる . 

これ まで の と ころ で は , 参照 され た ペー ジ や 変更 され た ペー ジ を シス テム が 
どの よう に し て 議 別 する か と いう 点 に つい て 何ら 言及 し て いな い . そこ で , こ 
れ に つい て 補足 し て お こ う . 実は , これ ら は 各 ペ ー ジ 枠 単位 に 設け られ て い 
る 記憶 保護 キー の 中 の 2 つの 特別 な ビッ ト に よっ て 制御 され る 仕組 み に な っ て 
いる . 1 つ は , 参照 ビッ ト reference bit) と 呼ば れ , も う 1 ご つ は 変更 ビッ ト 
(change bit) と 呼ば れ て いる . 参照 ビッ ト は , その 記憶 域 が 使用 され た か ど 


活 叶 衣 
冷 導 


現時 点 に 近い 時 点 で 記憶 され た こと ほど - 
参照 され る 可能 性 が 高い 


図 9-37 LRU の 基本 的 な 考え 方 
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うか を 表示 する . つま り , 該当 ペー ジ 梓 内 の 内 容 が 参照 され た り , ペー ジ 枠 の 
中 に 記憶 され た り し た と き は , いつ で も 自動 的 に “1” ビッ ト に 変え られ る . 
一 方 , 変更 ビッ ト は その 記憶 域 の 内 容 が 変更 され た か どう か を 示す . つま り , 
デー タ が ペー ジ 枠 内 の どこ か に 貯え られ る と , 自動 的 に “1” ビッ ト に な る . 
この 変更 ビッ ト は , ベー ジア ウト 操作 が 必要 か どう か を 判定 する の に 使用 され 
る . な お , これ ら 参 照 ビ ッ ト と 変更 ビッ ト と は 図 9-38 に 示し て いる よう に , 
ページ 枠 テー ブル の 新た な 項目 と し て 追加 され る . 

さて , 以上 の 基本 的 事項 を ふま えて , ペー ジ 置 換 を 必要 と する ペー ジ 不 在 の 
状態 に いか に 対処 し て ゆく べき か 検討 し て みよ う . 

ペー ジイ ン の オペ レー ショ ン は , ペー ジ 置 換 を 必要 と し よう が し まい が 何ら 
変り は な い . し か し , ペー ジ 置 換 を 必要 と する 場合 に は , まず 置換 すべ き ペ ー 


ペー ジ 枠 テー ブル 


Lー ト ーー ュー レビ 
に に レー ュー レク 
ーー ト 


図 9-38 記憶 保護 キー と 参照 ビッ ト お よび 変更 ビッ ト の 関係 
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ジ を 選択 する 必要 が ある . この 置換 作業 は , いう まで も な く 監 祝 プ アロ グラ ム で 
面倒 と みる . し か や ゃ , 多く の 場合 LRU 法 に も と づい て ペー ジ 置 換 を 遂行 す 
る . そこ で , 2 つの 場合 を と りあ げ て LRU 法 に も と づい た ペー ジ 講 換 の アル 
ゴリ ズム を 考え て みよ 2 う : 


① 置換 の 対象 と な る ペー ジ が , ペー ジイ ン さ れ て 以降 な ん ら 変更 され て い 
な い 場 合 . 
② 置換 の 対象 と な る ペー ジ が , ペー ジイ ン 以 降 す で に 変更 され て いる 場合 


まず , ① の 場合 か ら 検討 し よう . この 場合 に は , これ まで に 説明 し た ペー ジ 
不在 を 処理 する 手順 に 特に 新しい ステ ッ プ を 追加 する 必要 は な い . 主 な 処理 過 
程 は . つぎ の 通り で ある . 

仮想 アド レス の 変換 中 に , ペー ジ 不 在 が 発見 され る . 必要 と する ペー ジ が 実 
記憶 装置 に な いた め , その ペー ジ に 対応 する ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 の 不 
在 ビ ッ ト が オン に な っ て いる こと で 分 る . シス テム は , ペー ジ 不 在 を 処理 する 
た め に , プロ グラ ム の 実行 を 中 断 し ペー ジ 不 在 割込み を ひき 起こ す . その あと 
で , まず , 最初 に 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 を みつ け 出 す 必要 が ある . この た め に 
監視 プア ログ ラム は ペー ジ 枠 テー ブル を 検査 する . も し , 利用 可能 な ペー ジ 枠 が 
あれ ば それ を 利用 する . た だ し , 目下 の 話題 は すべ て の ペー ジ 枠 が ふさ が っ 
て いる 場合 で も ある. し た が っ て , 図 9-39 で 示し て る る よう に 状況 ビッ ト は す 
べ て “1” の 状態 を 前 提 に し て いる . この 場合 , シス テム は LRU 法 に も と づ 
いて 置換 すべ き ベ ペー ジ を 選択 する . ① の 場合 に は , ペー ジ の 内 容 は ベ ページ イン 
以降 な ん ら 変 更 さ れ て いな い . この こと は , ペー ジ 枠 テー ブル の 変更 ビッ ト が 
“0"” の 状態 で 表示 され て いる . この 状態 の 場合 に は , 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 に 
置換 の 対象 と な っ て いる ペー ジ の コピ ビー が 貯え られ て いる の で , ペー ジア ウト 
の 操作 は 不要 で ある . 置換 され る ペー ジ の ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 該当 記入 項目 中 
の 無効 ビッ ト を オン に する だ け で ある . この あと で , 監視 プア ログ ラム は ペー ジ 
不在 を 引き 起 し た ペー ジ を ペー ジイ ン し , 該当 する テー ブル を 更新 し プロ グラ 
ム の 実行 を 再開 する よう に すれ ば よい . 

一 方 , ② の 場合 に は , 置換 対象 の ペー ジ の 内 容 が すでに 変更 され て いる の 
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作 プロ グラ ム セグメント ・ ペ ー ジ 状 況 参 照 変 更 
号 識別 名 番号 ピ み ド ビット ゼッド 


現時 点 に 近い 時 点 で 参照 され て お り , か 
つ ペ ー ジ イン され た の ち に ペー ジ 内 容 が 
変更 され て いる . 


現時 点 に 近い 時 点 で 参照 きれ て いる が , 
ジイ ン さ れ た の ち に ペー ジ 内 容 は 変 

更 き れ て いな い . 

現時 点 に 近い 時 点 で は まだ 参照 され て い 

な い が , ペー ジイ ン さ れ た の ち に ペー ジ 

内 容 が 変更 きれ て いる .. 


現時 点 に 近い 時 点 で は まだ 参 思 さ れ て お 
ら ず 。 ま た ペー ジイ ン さ れ だ た の ち に ペー 
ジ 内 容 の 変更 ちさ きれ て いな い . 


0 : 変更 きれ て いな い 
1 : 変更 きれ て いる 


9 ・ 参照 さ れ て いな い 
・ 参 照 さ きれ て いる 


図 9-39 ペー ジ 桂 テ ー ブ ル の 参照 ビッ ト と 変更 ビッ ト 


で , ペー ジア ウト 操作 に よっ て , その ペー ジ の コピ ー を あら た め て 保存 する 必 
要 が ある . こう し な いと , 置換 され た ペー ジ が 再び 参照 され る 場合 , 古い コピ 
ー が ページ イン され る こと に な り , プロ グラ ム の 最新 の 状態 を 反映 し な く な っ 
て し まう . ペー ジア ウト の 操作 は , 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 か ら 外部 ペー ジ 記 憶 
装置 の スロ ッ ト へ , 該当 ペー ジ を 転送 する こと で ある . この 場合 , 選択 され る 
スロ ッ ト は , その ペー ジ の 古い コピ ー を お さめ て いる スロ ッ ト で ある 必要 は な 
い . 必要 な こと は , 新しく ペー ジ を 収容 し た スロ ッ ト の 場所 を 指示 する た め 
に , 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 恋 当 記入 項目 を 更新 する こと で ある . この よう に 
し て , ペー ジア ウト を 遂行 し た あと で , ペー ジ 不 在 を 起 し た ペー ジ を ペー ジイ 
ン し , 関連 する テー ブル の 記入 項目 を 更新 し て か ら , プロ グラ ム の 実行 を 再開 
すれ ば よい . 

この 種 の 操作 を 参照 ビッ ト が “0” の も の か ら 優 先 し て お こ な う こと に よっ 
て , LRU 法 に も と づい た ペー ジ 置 換 が 実現 で きる の で ある . 


以上 みて きた よう な 要求 時 ページング と 効率 の よい ペー ジ 思 換 の アル ゴリ ズ 
ム に よっ て , 実 記 憶 装置 の 断 二 化 が 防止 で を る だ け で な く , も っ と も よく 参照 
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され る プロ グラ ム の も っ と も よく 利用 され る 部 分 が 実 記 境 装置 に ロー ド さ れ て 
いる 状態 が 常に 保 た れる こと に な る . 単に プロ グラ ム に 対し て 大 き な ア ドレ ス 
空間 を 与 を る だ け で な く , この よう な 方 法 で 主 記憶 装置 資源 の 最大 限 有 効 活用 
を は か ろう と 意図 し て いる の で ある . 


2) プロ グラ ム の ロー ディ ング と 実行 

これ まで , ペー ジ 枠 テー ブル を も と に し た 実 記憶 装置 の 管理 の 仕方 と 外部 ペ 
ー ジ ・ テ ー ブ ル を 用 いた 外部 ペー ジ 記 憶 装置 の 管理 の 仕方 を ふま えた うえ で , 
要求 時 ペー ジン グ と ペー ジ 置 換 の 基本 的 考え 方 を 検討 し て きた . ここ と では, こ 
れ ま で 説明 し て きた 仮想 記憶 シス テム の 基本 的 な 構造 を まとめ る 意味 で , プロ 
グラ ム の ロー ディ ング の 方 法 と その 実行 に さい し て の ペー ジ 不 在 の 処理 手順 に 
つい て 解説 する . 

ロー ディ ング され る プロ グラ ム は , 外部 記憶 装置 上 の プロ グラ ム ・ ラ イブ ラ 
リ に ある . この ライ ブラ リ 自 体 は , 仮想 記憶 シス テム を 用 いな い 場 合 の プロ グ 
ラム ・ ラ イブ ラリ と 全く 同じ で ある . プロ グラ ム は 仮想 記憶 装置 を 対象 に ロー 
ディ ング され る が , この 場合 の アド レス は 静 的 再 配置 (static relocation) で あ 
る . 従来 は 主 記憶 装置 に 対し て 静 約 再 配置 を も 行なっ て いた の で ある が , 仮想 記 
憶 シ ステ ム で は , 主 記憶 装置 の 代り に 仮想 記憶 装置 に 静 的 再 配置 を お こ な う の 
で ある . 基本 的 に は , 主 記憶 装置 に 静 約 再 配置 を お こ な う の と 変り な い が , こ 
の 再 配置 は 以前 の シス テム で は 実 ア ドレ ス を 使っ て お こ な わ れ た の に 対し , 仮 
想 記 憶 シ ステ ム で は , 仮想 アド レス を 用 いて 再 配置 を する . 

プロ グラ ム は , ロー ディ ング と いう 入出 力 操作 に よっ て , ペー ジ 単 位 に 実 記 
憶 装 置 に も っ て こら れる . 実 記 憶 装 置 内 に 使用 可能 な ペー ジ 枠 が 十分 あれ ば , 
すべ て の ベ ページ が 実 記憶 装置 に とこ ど ま る . この 場合 で も , すべ て の アド レス が 
仮想 アド レス に 再 配置 され る の で あり , 実 記憶 装置 の ペー ジ が 収容 され た 場所 
の 実 ア ドレ ス と は 何ら 関係 し な い . 実 記憶 装置 内 に 十分 な ペー ジ 枠 が な いと , 
は み 出 た ペー ジ は 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 に 書き 出さ れる . な お , プロ グラ ム の ロ 
ー デ ィング の さい に , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と ベ ページ ・ テ ー ブ ル が 作り あげ ら 
れる . 以下 で プロ グラ ム ・ ロ ー デ ィング の 具体 的 様子 と を みて ゆこ う . 
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まず は , 図 9-40 を 参照 し て いた だ こう . この 図 で 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 に 
斜線 が ほど こさ れ て いる 部 分 は , 該当 ペー ジ 枯 が すでに 別 の プロ グラ ムペ ー ジ 
で 使用 され て いる こと を 表示 し て いる . つま り , ペー ジ 枠 テー ブル の 対応 する 
記入 項目 の 状況 ビッ ト が “1” で ある こと を 意味 し て いる . と も ゃ あれ, 図 で は , 
目下 プロ グラ ム B を ロー ディ ング し よう と し て いる . プロ グラ ム ・ ロ ー ダ ー は 
プロ グラ ム B を プロ グラ ム ・ ラ イブ ラリ か ら 捜 し 出し , その ロー ディ ング を 開 
始 す る . ロー ディ ング は 仮想 記憶 装置 を 念頭 に お こ な わ れる . この 例 で は , 仮 
想 記憶 装置 上 の 2000K バ イト 目 か ら 始 まる 区 域 Cegion) に ロー ディ ング し よう 
と し て いる . な お , 仮想 記憶 装置 は も れ グ メン 単位 で プロ グラ ム に 割り 振ら れ 
る . 図 9-40 で は , プロ グラ ム B の 最初 の ペー ジ が ロー ディ ング され よう と し て 

仮想 記憶 装置 実 記憶 装置 
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いる . 当然 の こと な が ら , 2000K バ イト を 起点 と し た 静 的 再 配置 が お こ な わ れ 
る . ブロ グラ ム の 中 で 参照 し て いる すべ て の アド レス に 対し て 仮想 アド レス 
を 割り 振る . その あと , プロ グラ ム ・ ロ ー ダ ー は , ペー ジ 枠 テー ブル の 状況 ビ 
ッ ト を チェ ッ ク し , 空き の ペー ジ 枠 が ある と そこ に 該当 ペー ジ を 入れ る . 例 で 
は , 20 番 目 の ペ ー ジ 枠 に ロー ディ ング 中 の ペー ジ を 記憶 し ょ うと し て いる . い 
うま で も な く , この ペー ジ は 2000K バ イト 目 か ら 仮 想 記憶 装置 に ロー ディ ング 
し た の で ある か ら , ペー ジ 内 の 参照 アド レス は すべ て 2000K バ イト 目 を 起点 と 
し た 仮想 アド レス に 調整 され た も の で ある . 
プロ グラ ム B の 最初 の ペー ジ が ロー ディ ング され る と , ひき つづ いて 2 ペー 
ジ 目 , 3 ペー ジ 目 と ロー ディ ング され て ゆく ( 図 9-41 参照 ). 仮想 記憶 装置 に 
仮想 記憶 装置 実 記憶 装置 
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静 的 再 配置 され る と 同時 に , 実際 の ペー ジ は , 実 記憶 装置 に 宅 き の ペー ジ 枠 が 
存在 する か ぎり , その 場所 に 貯え ら れ て ゆく , な お , ベー ジ 枠 に ペー ジ が 収容 
され る と , それ を 反映 し て ペー ジ 枠 テー ブル の 対応 記入 項目 が 更新 され て ゆ 
く . つま り , プロ グラ ム メ 識 別名 と セグ メン ト ・ ペ ー ジ 番号 が 書き 変え られ , さ 
ら に 状況 ビッ ト が オン に され る . 

図 9-41 で は , すべ て の ペー ジ 枠 が 使用 され て し まっ た 状態 を 示し て いる ・ 
し た が っ て , 後続 する ベー ジ は ペー ジ 枠 に 収容 する こと は で き な い . 図 3-42 
で 示し て いる よう に , 後続 する ペー ジ は 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 上 の 空き の スロ ッ 
+ に は き 出 され る こと に な る . この 場合 に も , 仮想 記憶 装置 へ の ロー ディ ング 
は これ まで と 全く 同じ で ある . ペー ジ 枠 テー ブル の 状況 ビッ ト を 調べ ,。 すべ て 
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の ペー ジ 枠 が 使用 中 で ある こと が 判明 する と , 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 上 の 空き の 
スロ ッ ト に 該当 ペー ジ を コピ ー す る . この ペー ジ が 必要 に な っ た さい の ペー ジ 
イィ ン に 備え る た めで ある . いずれ に し ろ , スロ ッ ト に 書き 出し を お こ な う と, 
それ を 反映 し て , 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 該当 記入 項目 を 更新 する . つま り , 
その ペー ジ を 収容 し た スロ ッ ト の アド レス を 記入 項目 の 所 定 欄 に 入れ る . 

この よう に し て , プロ グラ ム の ロー ディ ング を 遂行 し て ゆく の で ある 。. 要 
は , 仮想 記憶 装置 上 へ の ロー ディ ング は , 従来 の 主 記憶 装置 へ の ロー ディ ング 
と 本 質 的 に 変 ち ない . 従来 の 主 記憶 装置 を 仮想 記憶 装置 に 置き か えて 考え れ ば 
よい . た だ し , 仮想 記憶 装置 は 実在 し な い の で , 若干 の 工夫 が 必要 と な る . プ 
ログ ラム を 仮想 記憶 装置 に ロー ディ ング し た つも り で , アド レス 調整 が な され 
る (仮想 アド レス に され る ). 仮想 記憶 装置 を マッ ピン グ す る た め に , セグ メ 
ント ・ テ ー ブ ル と ページ ・ テ ー ブ ル を 作り あげ て ゆく . また , ロー ディ ング さ 
れ た プロ グラ ム を 構成 する ペー ジ は どこ か に 存在 し な いと 困る . その た め , ベ 
ー ジ 枠 に 空き が あれ ば そこ に 収容 する し , 不幸 に し て 全て の ベ ページ 枠 が 使用 中 
で あれ ば 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 上 の スロ ッ ト に 記憶 する と いう 手段 を と る . それ 
ぞ れ に 応じ て , ペー ジ 枠 テー ブル な いし は 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 を 
正しく 更新 する の も プログ ラム ・ ロ ー ダ ー の 機能 で ある . 

ロー ディ ング され た プロ グラ ム は 各 命 令 毎 に 実行 され て ゆく が , 多重 プロ グ 
ラミ ング の も と で は , いく つか の プロ グラ ム が 併行 し て 実行 され る . また , 仮 
想 記憶 シス テム で は , 実 記 憶 装置 の 大 き さ よ り も 大 き な ア ドレ ス 空 間 が 与え ら 
れる こと か ら , 従来 の シ た ステ ム よ りゃ も 多く の プロ グラ ム を 同時 に 実行 する こと 
が 可能 と な り , それ だ の 実 記憶 装置 の ペー ジ 梓 が 不足 し , ペー ジア ウト ノ ベ ー 
ジイ ン の 操作 が 必要 と な る . し た が っ て , プロ グラ ム の 実行 中 に 参照 し よう と 
し た ペー ジ が ペー ジア ウト され て し まっ て いて , 実 記 憶 装 置 内 に な いこ と は 十 
分 あり うる . この 場合 に は , ペー ジ 不 在 (page fault) の 割り 込み が 生じ, 必 
要 な ペー ジ を 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 の スロ ッ ト か ら ベ ペー ジイ ン し た 後 , ブログ 
ラム の 実行 が 再開 され る 仕組 み に な っ て いた . 

まず , ここ で ペー ジ 不 在 の 割込み が 生じ た さい 監視 プア ログ ラム が お こ な う 基 
本 的 な 処理 手順 を まとめ て お こう . これ を 示し た の が , 図 9-43 で ある . 
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参照 ビッ ト が 
OFF の ペー ジ 枠 


を つき と め る 


要求 し た べ 
ー ジ を ペー 
ジイ ン 


図 9-43 ペー ジ 置 換 の 処理 の 流れ 


監視 プア ログ ラム は , 最初 に ペー ジ 要 テー ブル の 状況 ビッ ト を 調べ る . 状況 ビ 
ッ ト の うち に “0” が あれ ば (つま り , ペー ジ 枠 に あき が あれ ば ), その ペー 


ジ 枠 に 該当 ペー ジ を ペー ジイ ン し , ページ ・ テ ー ブ ル と ペー ジ 枠 テー ブル の 該 
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当 記入 項目 を 更新 する . ペー ジ 枠 が すべ て 使用 中 で ある こと が 判明 する と , ペ 
ー ジ 枠 テ ー ブ ル の 中 の 参照 ビッ ト を チェ ッ ク し , この ビッ ト が “0” で ある 記 
入 項目 を つき と め る . さら に , その 記入 項目 の 変更 ビッ ト が オン で ある か どう 
か 調べ る . 変更 ビッ ト が “0" で ある と , その ペー ジ 枠 に 入っ て いる ペー ジ に 
は 何ら の 変更 $ き 加え られ て いな いこ と に な り , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 に 入れ ら 
れ て いる コピ ビー が その まま 使え る . し た が っ て , ペー ジア ウト の 操作 は 不要 で 
ある . 一 方 , 変更 ビッ ト が オン で ある と その ペー ジ は すでに 変更 が 加え られ て 
いる こと を 意味 し , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 の コピ ー は も は や 役に立た な い . し 
た が っ て , その ペー ジ を あら た め て ペー ジア ウト し た あと で , 該当 ペー ジ 枠 に 
要求 ペー ジ を ペー ジイ ン す る . この 場合 に は , ペー ジ ・ テ ー ブ ル , ペー ジ 枠 テ 
ー ブ ル , 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル の いずれ $ ゃ 更新 され る . 

基本 的 な 手順 は 以上 の 通り で ある が , ベー ジイ ン の さ し V 実 記憶 装置 の どの ペ 
ー ジ 枠 を 選択 すべ きか , また 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 の どの スロ ッ ト に ペー ジア ウ 
ト す べき か の 決定 は 監視 プア ログ ラム が お こない , その 時 点 に お いて 最適 な 場所 
を 選択 する . な お , これ ら の アル ゴリ ズム の 詳細 は それ ぞ れ の 監視 プア ログ ラム 
で か な り 異 な る . 

プロ グラ ム の 実行 中 に ペー ジ 置 換 を 伴わ な い ペ ー ジ 不在 が 生じ た 場合 の 処理 
の 様子 を まとめ た の が , 図 9-44 で ある . 図 中 の 数 字 記号 と を も と に ポイ ント を 
まとめ て お く : 


① 仮想 アテ アド レス で 参照 し た ペー ジ の 無効 ビッ ト が “1”" に な っ て いる の で , 
アド レス の 変換 中 に ペー ジ 不 在 の 割 肪 みか が 生 じ , ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム に 
制御 権 が 移る . 

② 監視 プア ログ ラム は , 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 該当 記入 項目 を 参照 し て , 
その ベー ジ が 記憶 され て いる スロ ッ ト の 場所 を 捜し 出す . 

③ ペー ジ 梓 テー ブル の 各 記 入 項 目 を 調べ る . すべ て の 状況 ビッ ト が “1" 
で ある か ら , さら に 参照 ビッ ト を チェ ッ ク す る . ペー ジ 枠 2 の 参照 ビッ ト 
が “0” で ある の で , この ペー ジ 枠 を 選択 し た と する . その 変更 ビッ ト が 
"0" で ある こと か ら , この ペー ジ が すでに スロ ッ ト に 記憶 され て いる 内 
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図 9-44 ペー ジ 不 在 の 場合 の ペー ジイ ン 
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容 と 同じ で ある こと が 判明 する . し た が っ て , ペー ジア ウト は 不要 で あ 
和 め 。 
④ 要求 ペー ジ を , スロ ッ ト か ら 該 当 ペ ー ジ 枠 に ペー ジイ ン す る . 
⑤ 要求 ペー ジ を ペー ジ 枠 2 に ベー ジイ ン し た 結果 を 反映 し て , ペー ジ ・ テ 
ー ブ ル と ペー ジ 枠 テー ブル の 対応 する 記入 項目 を 更新 する . 


以上 の 処理 を お こ な っ た あと , アド レス 変換 を 再開 し て プロ グラ ム の 実行 が 
進ん で ゆく . 

一 方 ,. プロ グラ ム の 実行 中 に ペー ジ 塵 換 を 伴 な っ た ペー ジ 不 在 が 生じ た 場合 
の 処理 手順 を 具体 化し た の が 図 9-45 で ある : 


① アド レス 変換 中 に ペー ジ 不 在 の 割込み が 生じ , ペー ジ 監 視 プ ログラム に 
制御 権 が 渡る . 

② 外部 ペー ジ ・ テ ー プ ブル の 該当 記入 項目 を 参照 し て , 要求 ペー ジ が 収容 さ 
れ て いる スロ ッ ト の アド レス を 得る . 

③ ペー ジ 枠 テー ブル の 状況 ビッ ト を 調べ る . すべ て “1" で ある こと か ら , 
参照 ビッ ト を チェ ッ ク し , 罰 換 する ペー ジ 枠 5 を 選ぶ . この 記入 項目 の 変 
更 ピ ビッ ト は “1" な の で , この ペー ジ は ペー ジイ ン 以 降 に その 内 容 が 変更 
され て いる こと を 意味 する . 

④ ペー ジ 桁 5 に ある ペー ジ を ペー ジア ウト し , それ に 対応 する 外部 ペー ジ 
・ テ ー ブ ル の 記入 項目 を 更新 する . 

⑤ 要求 ペー ジ を スロ ッ ト か ら ペ ー ジ イン する . 

⑯ 要求 ペー ジ を ペー ジ 枠 5 に ペー ジイ ン し た 結果 を 反映 し て ,。 ペー ジ ・ テ 
ー ブ ル と ペー ジ 枠 テー ブル の 対応 記入 項目 を 更新 する . 


この あと で , アド レス 変換 を 再開 し 処理 を 続行 する . な お , すでに プロ グラ 
ム ・ ロ ー デ ィング の 個所 で 説明 し た よう に , すべ て の ペー ジ が 最初 か ら 外部 べ 
ー ジ 記憶 装置 に コピ ー さ れ て いる と は 限ら な い . ペー ジ 枠 に 空き が ある と , そ 
こ に ロー ド さ れる だ け で , スロ ッ ト に は 移さ れ て いな い . この 場合 、 ペー ジ 枠 
の 内 容 が ロー ド さ れ た ペー ジ で 置き か えら れる こ と に よっ て , 変更 ビッ ト が 
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図 9-45 ペー ジ 不 在 の 場合 の ペー ジア ゥ ト と ペー ジイ 
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"1” に な る . その た め , プロ グラ ム の 実行 が 進ん で その ペー ジ 枠 が 置換 され 
る 必要 が 生じ た と き , は じ め て ペー ジア ウト され , スロ ッ ト に コピ ー が 記憶 さ 
れる の で ある . これ 以降 は , 必要 に 応じ て ペー ジイ ン , ペー ジア ウト を お こ な 
いな が ら , 変更 ビッ ト が 設定 され る と いう 仕組 み に な っ て いる . 

これ まで の よう な 過程 を 経て プロ グラ ム の 実行 が 終了 する と , その プロ グラ 
ム に 割当 て られ た 仮想 記憶 域 は 解放 され る . 同時 に , プロ グラ ム の 終了 時 点 で 
割当 て られ て いた 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 お よび 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 の スロ ッ ト 
も 解放 され る . 


これ まで は , すべ て の ペー ジ が ペー ジア ウト ノン ペ ー ジ イン の 対象 に な る こと 
を 前 提 に し て 説明 し て きた . し か し , 特別 な た プロ グラ ム だ と か , 特別 な プロ グ 
ラム 部 分 が 絶え ず ペ ー ジ アウ ト な いし は ペー ジイ ン を お こ な う と 不都合 が 生じ 
て し まう . そこ で , ある 種 の ペー ジ を 長 時 間 な いし は 一 定 の 時 間 ベ ペー ジン グ の 
対象 に し な いで , 実 記憶 装置 に と ど め て お く 必 要 が ある . この こと を 一 般 に ペ 
ー ジ の 固定 化 page fix) と 呼ん で いる . 
要求 時 ペー ジン グ ・ シ ステ ム で ペー ジ を 固定 化す る 理由 と し て , つぎ の 3 つ 
が 考え られ る : 


① シス テム 全体 が 絶え ず 必 要 と する 機能 は , 実 記憶 装置 内 に 固定 化し て お 
く 必 要 が ある . た と えば , 監視 プア ログ ラム の 中 の 中 核 プ ログ ラッ ム 部 分 が べ 
ー ジ アウ ト さ れ た と し た ら , シス テム の すべ て が 待ち 状態 に な っ て し まう 
で あろ う . ペー ジ 監 視 プ ログ ラム (paging supervisor) が , ペー ジン グ 機 
能 の 面倒 を みて いる わけ だ が , も し この プロ グラ ム が 実 記憶 装置 に 固定 さ 
れ て いな いと し た ら , 結局 他 の プロ グラ ム の ペー ジン グ が で き な く な っ て 
し まう わけ で ある . それ に , きわ め て 使用 頻度 の 高い 監視 プア ログ ラッ 部 分 
が ペー ジン グ さ れ た の で は , それ だ け シ ステ ム の オー バ ヘ ッ ド が 高まっ て 
し まう . これ ゃ 回 避 し た 方 が よい . 

② ある オペ レー ショ ン が 持続 し て いる 間 に , その オペ レー ショ ン で 使用 し 
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て いる ペー ジ を 収容 し て いる ペー ジ 枠 が 変更 され る と 困る 場合 が ある . こ 
の 好例 が , 入出 力 デ ー タ 城 で ある . 入出 力 オ ペレ ーション が 行なわ れ て い 
る 最 中 に , 入出 力 デー タ 域 が ペー ジア ウト され た と し た ら , 正しい デー タ 
の 読み 書き は 全く 保障 で き な い こと に な っ て し まう . 入出 力 域 は , この 理 
由 の た め に 入出 力 オ ペレ ーション が 続行 し て いる 間 は 固定 され る 必要 が あ 
導 。 

③ 特別 な 入出 力 装 置 の す オペレーション は 時 間 に 強く 依存 し て いる . た と え 
ば , OCR と か MICR と か の 装置 は , 非常 に 時 間 (タイ ミン グ ) に 依存 し 
て いる . これ ら の 装置 を 対象 と する プロ グラ ム は すべ て ベ ページング を する 
こと が で き な い . も し , ペー ジン グ が 生じ る と , 入力 デー タ が ペー ジン グ 
操作 の 途中 で 失 な われ て し まう お それ が ある . 高度 に 時 間 に 依存 する プロ 
グラ ム の すべ て の ベー ジ は , その 実行 の 間 中 固定 する 必要 が ある . 


以上 の 条件 に あて は まる ペー ジ は , すべ て 長 時 間 な いし は 一 定時 間 固定 する 
必要 が ある . し か し , 一 般 的 に は ペー ジ の 固定 化 は 極力 回 避 す べき で あろ う . 
ある ペー ジ が 固定 化 さ れ て いる と , その ペー ジ 枠 は ペー ジン グ に 利用 で き な く 
を っ て し まう か ら だ 。、 


1) 監視 プロ グラ ム の 固定 化 

前 述 し た よう に 監視 プア ログ ラム の 中 の 中 核 プ ログ ラム 部 分 は , 実 記憶 装置 の 
中 に 固定 化 さ れ , 一 切 ペ ー ジ ング の 対象 と され な い . 中 核 プ ログ ラム の 中 の べ 
ー ジ 監視 プログラム は , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル , ベ ページ ・ テ ー ブ ル , ペー ジ 梓 
テー ブル な どの 作成 と 保守 を お こない , ペー ジ 不 在 の 割込み に も と づい て ペー 
ジア ウト ノ ベ ペー ジイ ン の 操作 を 開始 し , LRU 法 に も と づい た ペー ジ 置 換 の 機 
能 な ど を 果して くれ る . この ペー ジ 監 視 プ ログラム が ペー ジア ウト され た ら , 
ペー ジ 置 換 の た め の 面 倒 は みれ な く な っ て し まう . また , 他 の 中 核 プ ログ ラム 
の 部 分 も 要求 時 ペー ジン グ に よっ て 実 記憶 装置 へ も っ て こら れる と し た ら , そ 
の 間 は シス テム が 待ち 状態 に な り 処 理 効率 が 一 段 と お ち て し まい か ね な い . し 
た が っ て , これ ら の ペー ジ は , シス テム の 操作 中 ずっ と 固定 し た まま に し て お 
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仮想 記憶 装置 実 記憶 装置 


レン クン こ ニラ レン クン 


図 9-46 監視 プア ログ ラム (中 核 部 分 ) の ペー ジ 固 定 化 


く 必 要 が ある . つま り , 永久 的 に ペー ジ の 固定 化 た を し て お く こ と が 必要 と な 
る . 

図 9-46 に 示し て いる よう に , 監視 プロ グラ ム は 仮想 記憶 装置 上 の 記憶 域 と 
1 対 1 の 対応 で 実 記憶 装置 の 下位 アド レス の ペー ジ 枠 に 永久 的 に 固定 され て し 
まう (ここ で いう 永久 的 と は , IPL 操作 後 つ ぎの IPL が お こ な わ れる まで を 
いう )). 


2) ペー ジ の 短期 固定 化 
前 述 し た よう に , デー タ の 入出 力 城 を 含ん で いる よう な ペー ジ は , 入出 力 オ 
ベレ ーション を お こ な っ て いる 最 中 に その ペー ジ が ペー ジア ウト され て し まっ 
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た ら 大 変 な こと に な る . し た が っ て , 入出 力 域 に 使わ れ て いる ペー ジ は , 入出 
カオ ペレ ーション が 開始 され て か ら 完 了 す る まで 固定 化す る 必要 が ある . 入出 
カオ ペレ ーション が 完了 し た あと は , その ペー ジ 枠 を 解放 し , 通常 の ペー ジン 
グ に 使用 で きる よう に すれ ば よい . この 種 の ペー ジ の 固定 化 を , ペー ジ の 短期 
固定 化 と 呼ん で いる ( 図 9-47 参照 ). 入出 力 城 の 短期 固定 化 は , ユー ザ ・ プ ブロ 
グラ ム で 面倒 みる 必要 は な い . 入出 力 監視 プロ グラ ム の 責任 の ゎ ゃ と で 一 時 的 に 
固定 化 さ せれ ば よい . 一 方 , ユー ザ ・ プ ログ ラム か ら ペ ー ジ の 固定 化 を 要求 す 
る 必要 が 生じ る か も 知れ な い . ある 種 の デー タ 城 だ と か 制御 テー ブル 城 を 一 時 
的 に 固定 し て お いた 方 が よい 場合 が ある . この よう な 場合 に は , 特別 な マクロ 


仮想 記憶 装置 
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外部 ペー ジ 記 憶 装置 


図 9.47 ペー ジ の 短期 固定 化 
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命令 (た と えば , PGFIX マク ロ 命 令 ) で 特定 ペー ジ の 短期 固定 化 を 要求 で き 
る よう に し て いる . 逆 に , 固定 化し た ペー ジ を ペー ジン グ 可 能 に する た め の マ 
クロ 命令 が 用 意 さ れ て いる (た と えば , PGFREE マク グロ 命 令 ). 


3) ペー ジ の 長期 固定 化 

仮想 記憶 装置 は 。 ペー ジン グ を 基準 に し て , ペー ジ 不 可能 域 (non-pageable 
area) と ペー ジ 可 能 域 Cpageable area) と の 2 つ に 分 類する こと と が で きる ( 図 
9-48 参照 ペー ジ 不 可能 域 は ょ ,。 プロ グラ ム の 実行 中 に ペー ジ 不 在 が 生じ て は 
困る プロ グラ ム の 区 域 で あり , 監視 プア ログ ラム 城 と V ニ R 城 か ら な る . V ニ R 
域 は , 監視 アロ グラ ム の 上 位 ア ドレ ス か ら 始 まり , V= ニ R ライ ン ま で の 区 城 で 


仮想 記憶 装置 実 記憶 装置 


監視 プロ グラ ム 


図 9.48 ペー ジ の 長期 固定 化 (V ニ R) 域 
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ある . この 区 域 は , 実 記憶 装置 の 上 限 の アド レス を 越え る こと は 許さ れ な い . 
V=R ライ ン を どこ まで に する か は , シス テム を 生成 する と き に 定義 むす る の が 
普通 で ある . 

V ニ =R 城 の 使用 は , ジョ ブ 制 御 カ ー ド で 指定 する . 図 9-49 で その 例 を 示し 
て いる . ADDRSPC パラ メー タ で REAL と 指定 する こと に より , 該当 ジョ ブ 
は V ニ =R 域 に ロー ディ ング する こと を 要求 し て いる . さら に , REGION パラ 
メー タ で 領域 の 大 き さ を 指示 する . 領域 は V ニ R 域 の 上 位 ア ドレ ス か ら 要 求 さ 
れ た 大 き さ が 確保 され る . と も あれ , V ニ =R 域 か ら 確 保 さ れ た 領域 は すべ て 実 
記憶 装置 の 対応 する 記憶 域 に 固定 され て し まう . つま り , 該当 ジョ ブ の 実行 中 
は その プロ グラ ム で は 一 切 ペ ー ジ 不在 が 起 ら な いこ と が 保障 され る . この よう 
に , V ニ =R 域 を 使っ て ジョ ブ が 実行 され る 間 ベ ペー ジ を 固定 化し て し まう や り 方 
を , ペー ジ の 長期 固定 化 と いう . 

V ニ =R 城 へ プロ グラ ム が ロー ディ ング され る 場合 に は , プロ グラ ム は 仮想 記 
憶 装置 の V ニ R 城 へ 静 的 配置 され な が ら , 実 記憶 装置 の 連続 し た ペー ジ 枠 に 
ロー ド さ れる . そし て , V=R 域 の ペー ジ と それ が ロー ド さ れ た ペー ジ 枠 と は 
1 対 1 の 対応 関係 が ある ( 図 9-50 参照 ). 換言 する な ら , この プロ グラ ム の 仮 
想 ア ドレ ス は , 実 ア ドレ ス と 全く 同じ に な る . た だ し , 両者 の アド レス が 同じ 
で あっ て も や, 動 的 アド レス 変換 機構 は 機能 し アド レス 変換 の オペ レー ショ ン は 


//SAMPLE JOB ADDRSPC=REAL, REGION=40 K 


ペー ジ 可 能 域 


図 9-49 V ニ R 域 の 指定 
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仮想 記憶 装置 実 記 憶 装 置 


監視 アロ グラ ム 


ペー ジン グ 可 能 


N 
ペー ジン グ 不 可能 な 
プロ グラ ム 


ペー ジン グ 可 能 


図 9-50 VーR 域 へ の プロ グラ ム ・ ロ ー デ ィング 


お こ な わ れる . 

V=R 域 を 利用 する 利点 は , プロ グラ ム の 実行 中 連続 し た ペー ジ 枠 を 固定 す 
る こと に ある . これ 以外 の ペー ジ 枠 は 図 c 示 し て いる よう に ベー ジン グ 可 能 な 
ペー ジ 枠 で あり , 他 の プロ グラ ム の ペー ジン グ に 適用 で きる . と も あれ , V= ニ R 
城 で どん な プロ グラ ム で $ ゃ 実行 させ よう と する こと は 得策 で は な い . V ニ =R 城 
は , 大 き さ が 限ら ち れ た 区 域 で あり , 従来 の シス テム の 主 記 憶 装 置 の 大 き さ と は ほ 
と ん ど 変 ちな い . し た が っ て , これ を 活用 する こと は 仮想 記憶 シス テム の 利点 
を 何ら 生か し た こと と に な ら な い . それ に ペー ジ 固 定 さ れ た ペー ジ 枠 が 多く な る 
と , 残り の ペー ジ 枠 で の ペー ジン グ 率 が 急増 し 処理 の 効率 が 著 る し く 低 下 し て 
し まう お それ が ある . し た が っ て , V=R 城 は , 次 の よう に 応答 時 間 や タイ ミ 
ング に 大 きく 依存 する プロ グラ ム に 対し て だ け 適 用 する こと を 前 提 に し て いる 
の で ある : 
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@ MICR や OCR の よう に 時 間 に 依存 し た 処理 を 対象 と し た プロ グラ ム 

@ 実行 中 の チャ ネル ・ プ ログ ラム を 動 的 に 変更 する プロ グラ ム 

@ 短い 応答 時 間 が 要求 され る プロ グラ ム (た と えば , オン ライ ン ・ リ アル 
タイ ム ・ シ ステ ム の プロ グラ ム な ど ) 


以上 みて きた よう に , 仮想 記 層 シ ステ ム で は 全て の ペー ジ を ペー ジン グ 対 象 
に し て いる の で は な い . 永久 的 に 固定 化す る ペー ジ , プロ グラ ム の 実行 中 固定 
化す る ペー ジ , お よび 特定 の オペレーション の 間 だ け 一 時 的 に 固定 化す る ペー 
ジ が ある . 


6. 単 一 仮想 記憶 装置 と 多重 仮想 記憶 装置 


仮想 記憶 シス テム に は , 単 一 仮想 記憶 装置 (single virtual storage) と 多重 
仮想 記憶 装置 (multiple virtual storage) と が ある . これ まで 説明 し て きた 仮 
想 記憶 シス テム は , 単 一 仮想 記憶 装置 を 念頭 に お いた も の で ある . 

単 一 仮想 記憶 装置 は , その 名 の 通り シス テム に は 唯一 個 の 仮想 記憶 装置 し か 
存在 し な い ( 図 9-51 参照 ). 1 つの 仮想 記憶 装置 を いく つか の 区 域 に 区 分 し て 
それ ぞ れ の ユー ザ が 利用 する シス テム で ある . この 単 一 仮想 記憶 シス テム の 特 
徴 を まとめ る と 次 の 4 つ に 集約 で きる : 


① 仮想 記憶 装置 の 大 き さ は , コン ピュ ー タ ・ ハ ー ド ウェ ア の アド レス 構造 
に よっ て 制約 され る . た と えば , 24 ビ ッ ト の アド レス 構造 で は 最高 16 メ ガ 
バイ ト の 仮想 記憶 装置 が 許さ れる . この 値 よ り 小さ い 仮 想 記憶 装置 な ら ど 
ん な 大 き さ で も よい . た だ し , 実 記憶 装置 より 小さ い 仮 想 記 憶 装 置 は 何ら 
意味 と を な さ な い . どの 程度 の 大 き さ の 仮想 記憶 装置 が 最適 で ある か を 決定 
する の に は 諸々 の 要素 が 関係 し て くる が , 一 般 に は 実 記憶 装置 の 4 倍 程度 
の 大 き さ が 目 や す と な る . 

② 単 一 仮想 記憶 装置 は , 1 個 の セグ メン ト ・ テ ー ブ ル に よっ て マッ プ さ れ 
る ( 図 9-51 参照 ). 各々 の セグ メン ト に 対応 し て それ ぞ れ 1 個 の ペー ジ ・ 
テー ブル が 用 意 さ れる . この 件 は , これ まで に 詳 述 し て きた 通り で ある . 

③ 単 一 仮想 記憶 シス テム で は , 仮想 記憶 装置 は と ステ ム 全体 の アド レス 空 
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仮想 記憶 装置 実 記憶 装置 


ペー ジン グ ノ 


図 9-51 単 一 仮想 記憶 装 千 


間 と みな され る . し た が っ て , シス テム の 中 の プロ グラ ム は , シス テッ メ 制 
御 プ ログ ラム を 含め て 1 つの 仮想 記憶 装置 (つま り , 1 つの アド レス 空間 〉 
に マッ プ さ れる . それ ゆえ に , 1 つの アド レス 空間 が いく つか の 区 域 に 分 
割 さ れ て 個々 の プロ グラ ム に 割り 当て られ る の で , それ ぞ れ の プロ グラ ム 
の アド レス 空間 は シス テム の アド レス 空間 より も か な り 小 さい も の と な 
る . な お , 仮想 記憶 装置 の アド レス 空間 は , セグ メン ト 単 位 で ユー ザ ・ プ 
ログ ラム に 割り 当て られ る . その 結果 , 割り 当て られ た 区 域 は 何時 で も セ も 
グ メ ント の 倍数 の 大 き さ と な る (た だ し , V ニ =R 域 は 除く ). 

④ 単 一 仮想 記憶 シス テム で は , 監視 プア ログ ラム お よび ユー ザ ・ プ ログ ラム 
の すべ て が 同一 仮想 記憶 装置 上 に 入れ られ る . これ は , 従来 の シス テム が 
静 的 再 配置 で プロ グラ ム を 主 記憶 装置 に ロー ディ ング し た や り 方 と 基本 的 
に 変 ち な い . 仮想 記憶 装置 を 念頭 に ロー ディ ング する と いう 点 か ら 差 が で 
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る だ け だ . 


多重 仮想 記憶 シス テム で は , 単 一 仮想 記憶 シス テム と 1 つの 点 で 大 幅 に 異な 
る . 単 一 仮想 記憶 シス テム で は , 1 つの 仮想 記憶 装置 を た くさ ん の ユー ザ ( ま 
た は プロ グラ ム ) で 仲良 く 分 け あ っ て 使う が , 多重 仮想 記憶 シス テム で は 同時 
に 働く プロ グラ ム が それ ぞ れ 別個 の 自分 専用 の 仮想 記憶 装置 , つま り そ れ 自身 
の アド レス 空間 を 用 いる ( 図 9-52 参照 ). 単 一 仮想 記憶 シス テム で は 1 組 の テ 
ー ブ ル 類 を 用 いて いた が , それ ぞ れ の アド レス 空間 に 1 組 の テー ブル 類 を 用 意 
し て 仮想 記憶 装置 を と マッピング する 方 法 を 採用 する こと に よっ て , 多重 記憶 装 
置 が 実現 で きる . 多重 記憶 装置 の 大 き さ は , 単 一 仮想 記憶 装置 の 場合 と 同様 
に , コン ピュ ー タ ・ ハ ー ド ウェ ア の アド レス 構造 に よっ て 制約 され る . 24 ビ ッ 
ト ・ ア ドレ ス を 使う シス テム で は , それ ぞ れ の 仮想 記憶 装置 の 上 限 は すべ て 16 


仮想 記 往 装置 実 記憶 装置 


9-52 多重 仮想 記憶 装置 
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二 . 仮想 記憶 レス テム の 概念 的 構造 
メガ バイ ト と いう こと に な る . 

単 一 仮想 記憶 装置 は , 1 個 の 家屋 を いく つか の 部 屋 に 分 割 し て 利用 する よう 
な も の で ある . それ ぞ れ の 住人 に は 1 個 の 部 屋 が 与え を られる. これ が , プログ 
ラム の アド レス 空間 に 相当 する . 1 つの 建物 を それ ぞ れ の 住人 用 に 間仕切 っ て 
し まう の で ある か ら , 個々 の 部 屋 は 必然 的 に 小さ く な っ て し まう . 従来 の シス 
テム の よう に , 実 記憶 装置 を 分 割 し て 利用 する の より も は る か に 大 き な ア ドレ 
ス 空 間 と は な る が , 同時 に 処理 する プロ グラ ム が 多く な っ て ゆく と た いし た ア 
ドレ ス 空 間 で な く な っ て し まう お それ が ある . 

ー 方 , 多重 仮想 記憶 装置 は .。 それ ぞ れ の 住人 に 1 戸建て の 家屋 を 与え る に 等 
し い . 台所 (監視 プロ グラ ム 域 ) と か 寝室 (V=R 域 ) は 必要 と し て も や, 他 の 
スペース は 全く 1 人 占め で きる . 全く 間仕切 り は 不要 だ . それ だ け 大 き な ア ド 
レス 空間 が ユー ザ に 与え られ る . 同時 に 処理 する プロ グラ ム が いか に 多く な っ 
て も , それ ぞ れ に 別個 の アド レス 空間 が 与 を られ る の で 何ら 影響 が な い . つま 
り , 多重 仮想 記憶 シス テム の 第 1 の 魅力 は , それ ぞ れ の ユー ザ に 大 き な ア ドレ 
ス 空 間 が 与え られ る こと だ . 

1 個 の 家屋 を いく つか の 部 屋 に 分 けた の で は プラ イバシー は 完全 で な い . 他 
か ら 侵 害さ れ た り , 逆 に 他 の 部 屋 を 侵害 し て し まう お それ が ある . 独立 し た 家 
屋 だ と 鎮 さ を し っ か り し て お け ば , この 恐れ は ほとん ど な く な る . つま り , 多 
重 仮想 記憶 シス テム の 第 2 の ね らい は , 記憶 保護 に ある . それ ぞ れ の 仮想 記憶 
装置 が 独立 し て いる の で , 他 の 区 域 を 破壊 し た り , 逆 に 破壊 され る こと を 防止 
で きる . 複雑 で 高度 な シス テム に お いて 一 段 と 信頼 性 を 保障 し て ゆこ うと いう 
の が 多重 仮想 記憶 シス テム で も ある . た だ し , 多重 仮想 記憶 シス テム で は , ユ 
ー ザ 間 で の 相互 の コミ ュ ニ ケー ショ ン の むず か し さ が あ る . 隣り の 部 屋 同志 な 
ら 容 易 に や り と り が で きる が , 独立 し た 家屋 だ と そう は いか な い . そこ で , 各 
々 の 仮想 記憶 装置 上 に 共通 サー ビス 域 (common service area) を 設け て , 相互 
の 情報 交換 と を おこなう よう に し て いる . 

多重 仮想 記憶 シス テム に お いて は , 理論 上 仮想 記憶 装置 の 数 に 制限 は な い . 
し か し , 実際 的 に は いく つか の 制約 が 考え られ る . 実 記憶 装置 の 大 き さ , 外部 
ペー ジ 記 憶 装 置 に 適用 され る 補助 記憶 装置 の 大 き さ と 転送 速度 , 動 的 アド レス 
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変換 の スピ ー ド な ど が 影響 する . し た が っ て , これ ら の 要素 を 勘案 し て , 最適 
な 仮想 記憶 装置 の 数 を 設定 する 必要 が で て くる . 


三 . 仮想 記憶 シス テム の た め の ハ ー ド ウェ ア 構 造 


第 9.2 節 で は , 仮想 記憶 シス テム の 概念 的 な 構造 を 主体 と し て , その 仕組 み 
を 検討 し て きた . すでに お 分 り の 通り , 仮想 記憶 シス テム は 単に ソフ トウ ェ ア 
の 機能 だ け で 対処 し きれ る も の で は な い . 動 的 アド レス 変換 機構 を は じ め と し 
た いく つか の ハー ドウ ェ ア 機 構 が 用 意 さ れる 必要 が ある . 

そこ で , 本 節 で は 仮想 記憶 シス テム を 実現 する た め に どの よう な ハー ドウ ェ 
ア 機 能 が 追加 され て いる か を 説明 し て ゆく . 説明 の 都合 上 , IBM 社 の シス テム 
グ 370 を と りあ げ , この シス テム に 追加 され た ハー ドウ ェ ア 機 能 に も と づい 
て , その 構造 と 明らか に し て ゆく こと に する . 


1. 動 的 アド レス 変換 機構 を サポ ー ト する プロ グラ ム 状 況 ワー ド 


プロ グラ ム の 実行 を 正しく お こ な う た め の 情 報 が 集約 され て いる 8 バイ ト の 
特別 な た レジ スタ (また は 記憶 域 ) が , プロ グラ ム 状 況 ワー ド (Program Status 
Word , 略し て PSW) で ある こと は いう まで も な い . この PSW は , 従来 の 
ハー ドウ ェ ア ・ シ ステ ム に や ゃ や 不可 欠 で あっ た . 割込み は , PSW が 入れ か わる 
こと に よっ て 引き お こさ れる 現象 で も わる. と も あれ , PSW は 仮想 記憶 シス テ 
ム を サポ ー ト する た め に その 情報 の 一 部 が 従来 の PSW と は 異 っ た ふも の に な っ 
て いる . その 形式 を 示し た の が , 図 9-53 で ある . この 新た な PSW の も と で 
シス テム が 作動 する こと を , 特に 拡張 制御 モー ド と 呼ん を で いる . 拡張 制御 モー 
ド で ある こと を 表示 する た め に , ビッ ト 12 が 用 いら れ , ここ に “1” ビット が 
立っ て いる こと に よっ て シス テム は 拡張 制御 モー ド で 作動 する . 

動 的 アド レス 変換 (Dynamic Address Translation : 略し て DAT) 機構 が 
働く こと 表示 する の に は , ビッ ト 5 が 用 いら れる . この ビッ ト が “1” で あ 
る と , シス テム は 仮想 アド レス を 実 ア ドレ ス に 変換 する 機能 を た 果たす の で あ 
る . ビッ ト 0 か ら 7 は , 従来 シス テム ・ マ スク (system mask) が 収容 され て 
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11 RS 13 14 15 16 17 18 19 20 一 23 24 


拡張 制御 モー ド 
1 だ と 外部 割込み を 受け つけ る 
1 だ と 入出 力 割込み を 受け つけ る 
1 だ と DAT が 働く 
注 : シス テム ・ マ スク の 部 分 は 制御 レジ スタ に 移っ た 


32 に 39 40 ー 63 


0 0 0 0 0 0 0 0 


注 : 命令 長 コ ー ド , 割込み コー ド は 主 記憶 域 に 移さ れ た 
図 9.53 DAT を サポ ー ト する PSW の 形式 (拡張 制御 モード の 場合 ) 


いた が , 拡張 制御 モー ド で は この 部 分 は 制御 レジ スタ (control register) に 移 
され て いる . また , 命令 長 コ ー ド と 割込み コー ド は 主 記 憶 装置 の 特別 な 記憶 域 
に 貯え られ る 仕組 み に な っ て いる . 

シス テム /370 は , 仮想 記憶 シス テム で は な く 従 来 の シス テム と し て 作動 さ 
せる こと る ゃ 可能 だ . この た め に は , 従来 の 形式 の PSW を 用 いる ( 図 9-54). 
従来 の PSW の 形式 で 作動 させ る こと を , 拡張 制御 モー ド と 区 別 す る た め に , 
基本 制御 モー ド と 呼ん で いる . ハー ドウ ェ ア が 基本 モー トド で 作動 すべ きか , そ 
れ と ゃ 拡張 制御 モー ド で 作動 すべ きか を 判定 する の に は , 前 述 の ビッ ト 12 を 用 
いる . 基本 制御 モー ド で は , こと の ビッ ト は 必ず “0” で ある . この 場合 に は , 


ビッ ト 0 7 8 1112 1516 313233343536 3940 63 


割込み コー ド 


ーー ロ 当 才 氷 


図 9-54 従来 の PSW の 形式 (基本 制御 モー ド の 場合 ) 
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PSW を 図 9-54 の 形式 に みた て て オペ レー ショ ン を お こ な う . 逆 に , ビッ ト 12 
が “1” で あれ ば , 拡張 制御 モー ド と みな し て オペ レー ショ ン を お こ な う の で 
ある . 

ここ で , 制御 レジ スタ に つい て 補足 し て お こう , 制御 レジ スタ に は シス テム 
を 制御 する た め の 特 別 な 情報 が 巡 え られ る . 制御 レジ スタ は 複数 個 あ る. さき 
に ふれ た シス テム ・ マ スク は 制御 レジ スタ 2 に 貯え られ る . 仮想 記憶 シス テム 
に 適用 する ペー ジ ・ サ イズ (2K バイ ト か 8K バイ ト か ) お よび セグ メン 
サイ ズ (目下 シス テム ノ 370 に は 64K バイ ト し か 許さ れ な い が ) な どの 情報 
は , 制御 レジ スタ 0 に 貯え そら れる こと に な っ て いる . また , セグ メン ト ・ テ ー 
ブル 起点 レジ スタ に は , 制御 レジ スタ 1 が 適用 され る . 

さて , PSW の 命令 アド レス (ビッ ト 40 ン ビッ ト 63) に 注目 し て みよ う . 仮 
想 記憶 シス テム の 場合 ,. ここ に 入る 命令 アド レス ゃ 仮想 アド レス で ある . し た 
が っ て , この 命令 アド レス は 動 的 アド レス 変換 機構 で の アド レス 変換 の 対象 と 
な る . 命令 アド レス (仮想 アド レス ) が 実 ア ドレ ス に 変換 され た あと で , 該当 
命令 を ん フェ ッ チ し た り , 該当 命令 に プラ ンチ し た りす る . と ころ で , この 命令 
アド レス は 24 ビ ッ ト 構 成 で も る (シス テム グ 370 で は , 命令 アド レス だ け で な 
く , デー タ ・ ア ドレ ス る ゃ 同じく 24 ビット ・ ア ドレ ス で ある が ). し た が っ て , 
仮想 アド レス に よる アド レス 表現 は , 図 9-55 に 示し た よう に な る . 2K バ イト 
単位 の ペー ジ と 4K バイ ト 単 位 の ペー ジ が 許さ れ て いる の で , 仮想 アド レス は 
2 種類 に 分 か れる . 2K バイ ト 単 位 だ と 変位 部 分 が 11 ビ ッ ト (2 リ = ニ 2048) で すむ 
が , 4K バイ ト 単 位 だ と 変位 部 分 に 12 ビ ッ ト (2*? 三 4096) 必要 で ある . 1 セグ 

ント は 64K バイ ト に 定め られ て いる の で , 2K バイ ト ・ ペ ー ジ だ と 32 ペー 
ジ , 4K バイ ト ・ ペ ー ジ だ と 16 ペ ー ジ 分 か ら 構 成 さ れる . し た が っ て , ペー ジ 
番号 の 部 分 は , 2K バイ ト ・ ペ ー ジ で は 5 ビッ ト (2?= ニ 32), 4K バイ ト ・ ペ ー 
ジ で は 4 ビッ ト (2* 三 16) 必要 で ある . と も あれ , 2K バイ ト 単 位 の ペー ジ が 
適用 され る か , それ と も 4K バイ ト 単 位 の ペー ジ が 適用 され る か は , オペ レー 
ティ ング ・ シ ステ ム の 種類 に よっ て きま る . いずれ に し ろ , 16, 777, 215 (22% 一 
1 ) まで の 仮想 アド レス の 表現 が 許さ れる の で ある か ら , 最大 2566 セグ メン ト 
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ESW 
0 39 40 63 
ウ 
プア 
ノン 
ィ 2 6 
送 22* 個 の アド レス 
っ し 表現 が で きる . 
! 
と 
グ の 
デ 仮想 アド レス 


① 2K バ イト ・ ペ ー ジ の 場合 
セグメント 番号 と 1 変 位 
4748 5253 


② 4K バ イト ・ ペ ー ジ の 場合 


人 


セグ メン ト 番 号 番号 ! 変位 


40 4748 5152 


従来 は 、24 ビ ッ ト 
の うち の 一 部 分 し か 
使わ れ て いな か っ た 


トー】 


| | ー 


16,777,215 


9-55 仮想 アド レス に よる アド レス 表現 
と な る . し た が っ て , セグ メン ト 1 番号 の 部 分 に 8 ビ ピット と られ る の で ある . 


2. 動 的 アド レス 変換 機構 の 構造 


シス テム ノ /370 の 動 的 アド レス 変換 機構 に は 2 種類 用 意 さ れ て いる . セグ 
メン ト ・ テ ー ブ ル と ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 用 い た 変換 回 路 と 変換 索引 緩衝 機構 
(Translation Look-aside Baffer : 略し て TLB) と で ある . TLB は 第 9.2 節 
で ふれ た 「 連 想 レ ジス ター に よる 高速 アド レス 変換 ] に 相当 する . 両者 は 同時 
に 機能 し , TLB に よっ て アド レス 変換 が 達成 され る と , テー ブル を 用 いた ア 


ドレ ス 変 換 は 途中 で 中 止 さ れ て し まう . 


一 方 , TLB に よっ て アドレ ス 変 換 が 
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で き な い 場合 だ と , テー ブル を 用 いた アド レス 変換 が 最後 まで お こ な わ れ , 実 
アド レス が 得 ら れる . 


1) テー プル に よる アド レス 変換 

テー ブル に よる アド レス 変換 で は , 前 節 で 再三 説明 し た よう に セグ メン ト ・ 
テー ブル と ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 用 いる . これ ら テ ー ブ ル も, ハー ドウ ェ ア 機 構 で 
は な い . いずれ の テー ブル も , 制御 プロ グラ ム が 実 記憶 装置 に 作り あげ , 維持 し 
て くれ る 性 格 の も る の で ある . し か し , 動 的 アド レス 変換 機構 で アク セス する テ 
ー ブ ル で ある と いう 面 か ら す る と ハー ドウ ェ ア と 切り 離す わけ に は いか な い . 

主 記憶 装置 に ある セグ メン ト ・ テ ー ブ ル は , セグ メン ト ・ テ ー プ ブル 起点 レジ 
スタ (Segment Table Origin Register : 略し て STOR) で ポイ ント され て いる . 
すでに ふれ た よう に , STOR に は 制御 レジ スタ 1 が 適用 され て いる . STOR の 
形式 は 図 9-56 の D で 示し て いる . 8 ビット か ら 25 ビッ ト 目 に セグ メン ト ・ テ 
ー ブ ル の アド レス が 入っ て いる . ここ に 入っ て いる アド レス は 仮想 アド レス で 
は な い . 実 ア ドレ ス で ある . また , ビッ ト 0 か ら 7 に セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 
大 き さ が 入っ て いる . 最大 256 セグ メン ト ま で 許さ れる の で 本 来 セ グ メ ント ・ 
テー ブル の 記入 項目 は 256 個 必要 と な る . 仮想 記憶 装置 が それ だ け 大 きく な い 
場合 に は , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 は 256 個 も 必要 な い . 仮想 記憶 装 
置 の 大 き さ に 見 合っ た セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 数 を 用 意 す れ ば よい . 
(〈① セグ メン ト ・ テ ー ブ プル 起点 レジ スタ 


! 
セグ メン ト ・ テ ー プ ブル ・ ア ドレ ス 1000000 
1 


0 78 25 26 31 


ペー ジ 


テー ブル 10000! ペー ジ ・ テ ー ブ ル ・ ア ドレ ス 
の 長き Il | 


0 34 7 8 28 29 30 31 
9-56 セグ メン ト ・ テ ー ブ プル 起点 レジ スタ と セグ メン ト ・ テ ー ブ プル 記入 項目 
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三 . 仮想 シス テム の た め の ハ ー ド ウェ ア 構 造 
ハー ドウ ェ ア ・ シ ステ ム は , この 長 さ フィ ー ル ド で セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 大 
き さ を 確認 し た うえ で 該当 記入 項目 を 捜し 出す 仕 く み と な っ て いる . 

STOR に ある セグ メン ト ・ テ ー ブ ル の 起点 アド レス と 仮想 アド レス の セグ メ 
ント 番号 と を も と に セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 上 の 所 要 の 記入 項目 を みつ け だ す . 
その 記入 項目 の 形式 は , 9-56 の の ② に 示し て いる . 各 記 入 項 目 と も 4 バイ ト 
で ある . ビッ ト 8 か ら 28 に ペー ジ ・ テ ー ブ ル の アド レス が 収容 され る . 31 ビ ッ 
ト 目 が 無効 ビッ ト で ある . つま り , この ビッ ト は 該当 セグ メン ト の 参照 が 妥当 
な も の で ある か どう か を 指示 する . また , ビッ ト 0 か ら 3 で ペー ジ ・ テ ー ブ ル 
の 大 き さ を 表示 する . これ に よっ て , ペー ジ ・ テ ー ブ ル は 必ず し ゃ 1 モグ メン 
ト 分 の ペー ジ 情 報 を 収容 し て いな く て も よく な る . セグ メン ト の 1 部 分 し か 用 
いて いな い 場 合 に は , その 部 分 に 対応 する ベー ジ だ け の 記入 項目 を も っ て お れ 
ば よい . 

一 方 , ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 の 形式 は 図 9-57 に 示し て いる . 2K バ イ 
ト ・ ペ ー ジ の 場合 と 4K バ イト ・ ペ ー ジ の 場合 と で は , ペー ジ 枠 アド レス の ビ 
ッ ト 数 が 1 つ だ け 異 な る . ここ に 示さ れる ペー ジ 枠 アド レス は , 24 ビ ッ ト ・ ア 
ドレ ス の 上 位 12 ビ ッ ト な いし は 13 ビ ッ ト で ある . 下位 11 ビ ッ ト な いし は 12 ビ ッ 
ト は 必ず ぞ ゼロ の は ず で ある の で , 記入 項目 の ペー ジ 枠 アド レス に は 示さ れ な 
い . 標識 で 示し た 1 ビット が ペー ジ 不 在 を 表示 する 無効 ビッ ト で ある . 


① 2K バ イト ・ ペ ー ジ の 場合 


ペー ジ 枠 アド レス 


0 12 13 14 15 


⑧② 4K バ イト ・ ペ ー ジ の 場合 


ペー ジ 枠 アド レス 


0 12 13 14 15 


図 9-57 ペー ジ ・ テ ー ブ ル 記入 項目 
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さて , ここ で テー ブル に よる アド レス 変換 回 路 (マイ クロ プロ グラ ミン グ ) 
が お こ な う 変換 過程 を 図 9-58 で まとめ て お こう . 

アド レス 変換 の 必要 が 生じ る と , STOR の 起点 アド レス に 仮想 アド レス の セ 
グ メ ント 番号 を 加算 し て , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 内 の 該当 記入 項目 を つき と め 
る . この 場合 , セグ メン ト 1 番号 は 2 けた 左 に シフ ト し た うえ で 加算 する . つま 
り , 4 倍 し て か ら 加 算 す る . これ は , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 内 の 各 記 入 項 目 は 
4 バイト で ある か ら , 4 倍 し て 加算 する こと に よっ て 正しい 記入 項目 を 得 て い 
る の だ . ペー ジ ・ テ ー ブ ル が 存在 する こと が 確認 され る と , ベー ジ ・ テ ー ブ ル 
・ ア ドド レス に 仮想 アド レス の ペー ジ 番 号 を 加え る . この 場合 に は 左 に 1 ひけ た だ 
け サシ タプ フト し て ,。 つ まり る 2 倍 し て 加算 す る と と に よっ て 。 ペー ジィ テー デル 内 の 
該当 記入 項目 の アド レス を 算出 し て いる . ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 各 記 入 項目 は 2 
バイ ト の 長 さ だ か ら だ . と も あれ , 記入 項目 の アド レス が 得 ら れる と , 無効 ビ 
ッ ト を チェ ッ ク し て 該当 ペー ジ が ペー ジ 枠 に 存在 する か どう か を 確認 し て か 
ら , 実 ア ドレ ス に 変換 する . 実 ア ドレ ス に 変換 する の に は , ペー ジ 枠 アド レス 
を 上 位 の 12 ビ ッ ト と し て , その うし ろ に 仮想 アド レス の 変位 12 ビ ッ ト を つけ 加 
える . これ に よっ て , 24 ビ ッ ト の 実 ア ドレ ス が 得 ら れる . 


2) TLB に よる アド レス 変換 

テー ブル を 用 いた 動 的 アド レス 変換 は , ハー ドウ ェ ア 回 路 で 遂行 する の で , 
高速 で は ある が 何 回 か に わた っ て 主 記憶 装置 を アク セス する の で 幾 分 の 時 間 を 
要する . し か も , アド レス 変換 の 必要 の つど この よう な 変換 が お こ な わ れる と 
し た ら , 1 回 1 回 の 時 間 は わずか で あっ て も や も, その 系 積 時 間 は 無視 で き な い や ゃ 
の と な っ て し まう . そこ で , ほとん ど 時 間 を 要 し な いで アド レス 変換 と を お こ な 
っ て し まう 機構 と し て , TLB 機構 が 併設 され て いる . 

TLB は きわ め て 高速 の 特殊 レジ スタ で あり , それ を 構成 し て いる 各 記 入 項 
目 に は 現時 点 に 最も 近い 時 点 で 使用 され た ペー ジ の 番号 と , その ベ ページ か ロー 
ド さ れ て いる ペー ジ 枠 アド レス が 保持 され る 仕組 み に な っ て いる . その 構成 を 
示し た の が 図 9-59 で ある . TLB の 記入 項目 の 個数 は , 機種 (モデ ル ) に よっ 
て 異な る . 図 で は 8 個 の 記入 項目 の 場合 た 示 し て いる が , 16 個 の も ゃ の も ある 
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セグ メン ト ・ テ ー ブ プル 起点 レジ スタ 


000000001000010111011000000 1000000 
仮想 アド レス 


0001111011000|101001100100 


| 00 0111 1000 (4 倍 し て 加え る ) 
プー 
提要 茹 AD 間 


セグ メン ト ・ テ ー プ ブル 


( 4 ※ セ グ メ ント 番号 ) 


( 2 倍 し て 加え る ) 


1111I100001000001100001011101000i001i0 


ベ ページ ・ テ ー ブ ル 


に ニニ ーー 


0001 1100 0010r0000 


図 9-58 DAT 機構 に よる 実 ア ドレ ス へ の 変換 過程 


0001110000101I101001100100 


実 アド レス 
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セグ メン ト 番 号 


1 ep 
モグ メン ト 番 号  : ーー デー し 2 


モグ メン ト 番 号  : ペー ジ 番 号 ペー ジ 枠 アド レス 


モグ メン ト 番 号  : ペー ジ 番 号 ペー ジ 枠 アド レス 


玉 : 参照 ビッ ト 


図 3-59 変換 索引 緩衝 機構 

し , 大 型 機種 だ と 128 個 か ら 樹 成 さ れ て いる . 

TLB の 記入 項目 の 置換 の 仕方 も LRU 法 に も と づい て いる . その た め に 参照 
ビッ ト が 用 いら れる . 参照 ビッ ト は その ペー ジ が 参照 され る と オン に され る . 
すべ て の 記入 項目 の 参照 ビッ ト が オン に な る と , は じ め て オフ に も ど さ れ る . 
TLB に 登録 され て いな い ベ ペー ジ が 参照 され る と , その ペー ジ 番 号 (セグ メン 
ト 番号 も 含め て ) が 参照 ビッ ト が “0" の 記入 項目 と 入れ か わり , ペー ジ 枠 ア 
ドレ ス が 更新 され る . この よう に し て , TLB に は いつ で る ゃ 最も 近い 時 点 に 参 
照 さ れ た 8 ペー ジ (また は , 16 ペ ー ジ な いし は 128 ペー ジ ) 分 の ペー ジ 枠 アド 
レス が 保持 され て いる の で ある . 

アド レス 変換 の 必要 が 生じ る と , 仮想 アド レス の うち の セグ メン ト 番 号 と べ 
ー ジ 番号 と が , TLB の 各 記 入 項目 の 中 の セグ メン ト 番 号 お よび ペー ジ 番 号 と 
ー 挙 に 比較 され る ( 図 9-60 参照 )、 この 操作 は , テー ブル を 用 いた アド レス 変 
換 と 同時 に スタ ー ト する . し か し , TLB で の 操作 の 方 が は る か に 速い . 比較 
の 結果 , TLB の 記入 項目 の 中 に 同じ セグ メン ト 番 号 と ペー ジ 番 号 が みつ か る 
と , その ペー ジ 枠 アド レス に 仮想 アド レス の 変位 を つけ 加え て 実 ア ドレ ス に す 
る の で ある . 同じ セグ メン トト 番号 と ペー ジ 番 号 が 発見 され る と , テー ブル を 使 
っ た アド レス 変換 は 自動 的 に 中 止 さ れる こと は まえ に も ふれ た . 

この よう な LRU 法 に も と づい た TLB を 適用 する と , ほとん どの アド レス 
変換 は TLB 機構 で 遂行 され , 一 部 の アド レス 変換 だ けが テー ブル に よる 動 的 
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セグ メン ト ペー ジ 
番 号 番 号 変位 
ーー 


ーー 


仮想 アド レス | 00011110 : 1000 : 101001100100 


ニニ ーー 


TLB 
00011110 0111 | 0 | 000111100001 
00011110 0101 | 0 | 000111100110 
00100010 0100 | 1 | 000001101110 
00100010 0001 000001110010 


PO0011110 1000 2 000111000010 


1 

1 
00100111 : 0011 0 | 000111001110 
0010011 0100 1 | 000010011101 


比較 


00111100 0010 000011010011 


ーー ーーー ーーー、? 


000111000010 101001100100 


実 ア ドレ ス 
図 9-60 TLB 機 構 に よる 実 ア ドレ ス へ の 変換 過程 


アド レス 変換 に ゆだね られ る . 
93. 記憶 保護 キー 


シス テム /370 で は , 2K バイ ト ご と に 記憶 保護 キー (storage protection 
key) を 持っ て お り , 図 9-61 の よう な ビッ ト 構 成 を し て いる . こと の うち の 参照 
護 キ ー 
取出 し 保護 ビッ ト 
参照 ビッ ト 


NINE 


図 9-61 記憶 保護 キー 
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ビッ ト と 変更 ビッ ト の 両方 を 利用 し て , ペー ジ 置 換 す べき ペ ー ジ 枠 を 決定 す 
る . 参照 ビッ ト は その 記憶 域 が 参照 され た か どう か を 示し , 変更 ビッ ト は その 
記憶 域内 の 内 容 が 変更 され た か どう か を 示す も の で ある . これ ら の ビッ ト を ど 
の よう に 使う か の アル ゴリ ズム は オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 種類 に よっ て 
異な る . た だ し , も っ と も 参照 の 少な か っ た ベ ページ と か , 内 容 の 変更 が な され 
な か っ た ペー ジ を 優先 し て ペー ジ 置 換 の 対象 に する と いう 考え 方 は 共通 し て い 
る . 

これ ら の ビッ ト の 状態 は , ペー ジ 枠 テー ブル や TLB な ど に 反映 され , ソフ 
トウ ェ ア お よび ハー ドウ ェ ア ・ シ ステ ム が 利用 する . 


4. チャ ネル 間接 デー タ ・ ア ドレ ス 指 定 機構 


シス テム グ 370 に お いて は , 実際 の 入出 力 オ ペレ ーション の 面倒 は 入出 力 チ 
ャ ネル で みる . 入出 力 チ ャ ネル は , チャ ネル ・ プ ログ ラム を 実行 する こと に よ 
っ て 入出 力 オ ペレ ーション を 遂行 する . チャ ネル ・ プ ログ ラム は CCW (cha- 
nnel command word) の 集まり で ある . と ころ で , 入出 力 チ ャ ネル に は 動 的 ア 
ドレ ス 変 換 機構 が 存在 し な い . し た が っ て , 入出 力 城 の アド レス を 実 ア ドレ ス 
に 変換 する の に は , ソフ トウ ェ ア が 介入 せ ざ る を 得 な い . この 面倒 は 入出 力 監 
視 プ ログ ラム が みる . 入出 力 開始 命令 (SIO) を 出す 前 に , CCW の 中 の デー タ 
・ ア ドレ ス 部 分 を 実 ア ドレ ス に 変換 する . その あと で , 入出 力 チ ャ ネル に 制御 
権 を 渡す . と ころ で , 入出 力 域 が 1 ペー ジ 分 に お さま っ て いれ ば 問題 な い が , 
1 ペー ジ を 越え て いた り , ペー ジ に また が っ て いる と 単に CCW の 中 の デー タ 
・ ア ドレ ス を 実 ア ドレ ス に 変え た だ け で は 問題 は 解決 し な い . CCW の 中 の デ 
ー タ ・ ア ドレ ス を 実 ア ドレ ス に 変え る こと に よっ て , 最初 の ペー ジ に ある 入出 
力 城 に 関し て は 正しく 処理 で き て も , 残り の 入出 力 域 が 存在 する ペー ジ が , 実 
記憶 装置 の つぎ の ペー ジ 枠 に 連続 し て 存在 する と いう 保障 が 全く な いか ら だ . 
この よう な 事態 に 対処 する た め に 設け られ た ハー ドウ ェ ブ ア 機 構 が 間接 デー タ ・ 
アド レス 指定 機構 (Indirect Data Addressing feafure : 略し て IDA) で ある . 

この 機構 は , 入出 力 オ ペレ ーション に 関し て も 動 的 な 実 記憶 装置 の 使用 を 可 
能 に する 機構 で あり , 入出 力 域 が 単 一 の ペー ジ に な く て , 隣接 し な い ベ ペー ジ 枠 
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た 分 散 し て いて も 処理 で きる こと を 可能 に する . 間接 デー タ ・ ア ドレ ス 指 定 と 
は , CCW の 中 の デー タ ・ ア ドレ ス 部 分 で 直接 入出 力 城 を 指定 する の で は な 
く , 別 の 場所 で 入出 力 域 を 指定 する こと を 意味 する ( 図 9-62 参照 ). 別 の 場所 
で , 各 ペ ー ジ ご と に 入力 城 を 指定 し た も の を , 間接 デー タ ・ ア ドレ ス 指 定 リ ス 
ト (Indirect Data Addressing List : 略し て IDAL) と いう . 図 で は , 入出 力 
域 が 4 ペー ジ に わた っ て いる と 仮定 し て , 4 つの デー タ ・ ア ドド レス を 示し て い 
る . この 場合 , デー タ ・ ア ドレ ス 1 で は 入出 力 城 の 最初 の アド レス を 指示 し , 
他 の デー タ ・ ア ドレ ス で は 各 ペ ー ジ の 最初 の アド レス を 指示 する . IDA 機構 
を 用 いる た め に は , CCW の ビッ ト 37 に “1" を セッ ト し , 8 ビッ ト か ら 31 ビ 
ッ ト の デー タ ・ ア ドレ ス 部 で は , 入出 力 城 の アド レス の 代り に IDAL の アド 
レス を 指定 し て お く . こう し て お け ば , 入出 力 チ ャ ネル は IDAL を 用 いて 入 
出力 オペ レー ショ ン を お こ な っ て くれ る . な お , IDAL を 作り あげ た り , デー 
タ ・ ア ドレ ス を 実 ア ドレ ス に 変換 し た りす る の は , すべ て 入出 力 監視 プロ グラ 
ム の 仕事 で ある . この 種 の 仕事 を 一 般 に チャ ネル ・ プ ログ ラム の 変換 (channel 
program translation) と 呼ん で いる . 
チャ ネル ・ プ ログ ラム の 変換 が 所 定 の 要領 で お こ な わ れ て いる な ら ぱ , 図 9- 
63 に 示し て いる よう に 入出 力 域 が 複数 ペー ジ に また が り , 実 記憶 装置 内 で 分 散 


IDA が 働く 
(つま り , IDAL が 使わ れる ) 


CCW 


31 32 3637 38 47 48 63 


第 1 ペー ジ 
第 2 ページ 
第 3 ペー ジ 
第 4 ページ 


図 9-62 チャ ネル 間 デ ー タ ・ ア ドレ ス 変 換 機 構 


7029 


第 9 章 仮想 記憶 シス テム の 概念 と 構造 


0 


- 52K 
テー プス 入力 域 
(4K) 


印 箇 出 力 域 
(4K) 


256K 


実 記 憶 装 置 
仮想 記憶 装置 


図 9-63 チャ ネル ・ プ ログ ラム の 変換 


し た ペー ジ 枠 が 与え られ て いて や , IDA 機構 の 働き に よっ て 正しく 入出 力 オ 
ベレ ーション が 遂行 され る の で ある . 

仮想 記憶 シス テム を 実現 する た め に , 以上 の よう な 拡張 制御 モー ド , 制御 レ 
ジス タ , 動 的 アド レス 変換 機構 , 記憶 保護 キー の 参照 ビッ ト と 変更 ビッ ト , お 
よび チャ ネル 間接 デー タ ・ ア ドレ ス 指 定 機構 が ヘー ドウ ェ ア 機 構 と し て 新た に 
付加 され た の で ある . 他 の ハー ドウ ェ ア 機 構 は 従来 の も ゃ の と 本 質 的 に は 変ら な 
い 。 


四 . 仮想 記憶 シス テム の た め の ソ フト ウェ ア 構 造 


仮想 記憶 シス テム を サポ ー ト する オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム に は , いく つ 
か の 種類 が ある . いずれ の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム で や 「 仮 想 記憶 シス テ 
ム の 概念 的 構造 ] の 個所 で 詳 述 し た 仕組 み を 基本 と し て いる . ここ と では, シス 
テム ノ 370 の OS/VS2 と 呼ば れる オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム を と りあ げ て , 
仮想 記憶 シス テム 用 オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 機能 構造 を 紹介 し よう . な 
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四 . 仮想 シス テム の た め の ソ フト ウェ ア 構 造 


お , OS/VS2 に は , 単 一 仮想 記憶 シス テム の 機能 と 多重 仮想 記憶 シス テム の 機 
E と が ある が , ここ で は 前 者 に 焦点 を 合わ せ て 説明 し て ゆく . 

仮想 記憶 シス テム を サポ ー ト する OS/VS2 と いえ ども ゃ , 前 章 まで に 解説 し 
て きた オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム を 基礎 と し て お り , その 構成 も ジョ ブ 管 理 
(ジョ ブ の 入力 , ジョ ブ の 処理 結果 の 出力 , ジョ ブ の 実行 準備 , シス テム と オ 
ベレ ー タ と の 連絡 機能 な ど ), タス ク 管 理 (割込み 処理 . タス ク ・ デ ィ ス パッ 
チン グ , 時 間 管理 , 主 記憶 域 の 管理 ,. モジ ュー ル の 管理 機能 な ど ), デー タ 管 
理 (デー タ の 入出 力 の た め の ア クセ ス 方 式 , 入出 カオ ペレ ーション の 管理 , 入 
出力 バッ ファ の 管理 機能 な ど ) の 三 大 機能 を 基本 と し て いる . これ ら 機 能 に 新 
た に 仮想 記憶 シス テム を サポ ー ト する た め の ペー ジ 監 視 プ ログ ラム (paging 
supervisor) の 機能 が 付加 され て いる . し た が っ て , 本 節 で は ペー ジ 監 視 プ ログ 
ラム を 主体 に その 機能 と 構造 を 言及 する こと に な る が , ペー ジ 監 視 プ ログ ラム 
の 説明 に 先立っ て , まず は OS/VS2 の 仮想 記憶 シス テム の 構造 を 明らか に し 
ネー レボ 


1. 仮想 記憶 シス テム の 構造 


VS 2 で は , 1 ベ ページ が 4K バイ ト , 1 セグ メン ト が 64K バイ ト と 定め られ 
て いる . し た が っ て , 1 セグ メン ト は 16 ペ ー ジ か ら 構 成 され る . 仮想 記憶 装置 
の 最大 の 大 き さ は 16 メ ガバ イト で あり , この 場合 に は 256 セグ メン ト に な る . 
VS 2 の 制御 アロ グラ ム は , この 16 メガバイト の 仮想 記憶 装置 を 従来 の オペ レ 
ー テ ィング ・ シ ステ ム が 主 記 憶 装 置 を 管理 し た の と 同様 の 方 法 で 管理 し て い 
義 。 

し た が っ て , ユー ザ は ば 実 記 憶 装 置 の 大 き さ に 関係 な く , あたかも 16 メ ガバ イ 
ト の 主 記憶 装置 を 所 有 し て いる か の ご と く , プロ グラ ム 設 計 , コー ディ ング あ 
る い は オペ レー ショ ン が で きる . 

以下 で OS/VS2 の も と で の 仮想 記憶 装置 の 構造 と 構成 , セグ メン ト 記憶 保 
護 , 実 記憶 装置 , 外部 ペー ジ 記 憶 弘 置 と 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル お よび プロ グラ 
ム ・ ロ ー デ ィング に 関し て 概説 する . 
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1) 仮想 記憶 装置 の 構造 

仮想 記憶 装置 は , 非 動 的 領域 non-dynamic area) と 動 的 領域 (dynamic 
area) の 2 つの 部 分 に 分 けら れる ( 図 9-64 参照 )、 非 動 的 領域 は , 制御 プログ 
ラム の た め の 領 域 で あり , 中 核 プ ログ ラム の た め の 領 域 と ペー ジ 可 能 監視 プロ 
グラ ム 城 (SQA ゃ も 含む) と に 分 割 さ れ て いる . 一 方 , 動 的 領 城 は ジョ ブ の 実 
行 の た め に 区 域 region) に 割り 当て る こと が で きる 記憶 域 で ある . 仮想 記 境 
装置 の この よう な 構成 は , 前 章 ま で に ふれ た 従来 の りす ベ レー ティ ング ・ シ ステ 
ム の 主 記憶 装置 の 構成 と 同じ で ある . 両者 の ちがい は , 従来 の オペ レー ティ ン 
グ ・ シ ステ ム で は 主 記憶 装置 が この よう な 構成 で ある の に 対し て , VS2 で は 
あく まで 仮想 記憶 装置 が この よう な 構成 を と っ て いる こと だ . 


\ 
\ 
\ 
非 動 的 領域 ペー ジ 可 能 ヽ 
監視 アデ ロ グラ ム 域 % 
に 1 
\ 
2 N 
\ 
\ 
ペー ジ 可 能 地 
\ 
\ 
\ 
\ 
動 的 領域 
固定 域 


(ペー ジ 不 可能 域 ) 


非 動 的 領域 


仮想 記憶 装置 


図 9-64 仮想 記憶 装置 と 実 記憶 装置 の 関係 
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四 . 仮想 シス テム の た め の ソ フト ウェ ア 構 造 


仮想 記憶 装置 は .。 ペー ジン グ を 基準 に し て その 構造 を 把握 する こと も で きる 
( 図 9-64 参照 つま り , ペー ジン グ 不 可能 域 (non-pageable area : 固定 域 と 
ふも いう) と ペー ジ 可 能 域 (pageable area) と で ある . ペー ジ 不 可能 域 に 割り 当 
て られ た ペー ジ は に 実 記 憶 装 置 内 に 固定 され , ペー ジン グ の 対象 と な ら な い . ベ 
ー ジ 不可 能 域 は , ペー ジ 単 位 の 大 き さ で 割り 当て られ る . ペー ジ 単 位 で 割り 振 
る の は , この ペー ジ が 実 記憶 装置 内 の ペー ジ 枠 内 に 固定 で きる か ら で あ る . こ 
の 結果 , ペー ジ 枠 を 実際 に 必要 と する 数 より ゃ 多く 固定 し な く て すむ . 一 方 , 
ペー ジ 可 能 域 は セグ メン ト 単 位 に 割り 振ら れ , ベ ページ ング の 対象 と な る . つま 
り , ペー ジ 可 能 域 に ある ジョ ブ は , 仮想 記憶 装置 を セ れ ヤグ メン ト 単 位 の 大 き さ で 
確保 する の で ある . ジョ ブ の 実行 中 , それ ら は 要求 時 ペー ジン グ の 手法 に よっ 
て 実 記憶 装置 を ペー ジ 単 位 に 使用 する . つま り , OS/VS2 は , 仮想 記憶 装置 の 
管理 の た め に は セグ メン テー ショ ン 手 法 を 使用 し , 実 記憶 装置 の 管理 の た め に 
は ペー ジン グ 手 法 を 採用 し て いる と いえ る . 

と も あれ , 仮想 記憶 装置 は , 要約 する と 次 の 4 つの 領域 か ら 構成 され て い 
る : 


① 非 動 的 ペー ジ 不 可能 域 : これ は , 制御 アロ グラ ム の 中 核 部 分 (nucleus) 
に よっ て 使用 され る . 中 核 プ ログ ラム は , 入出 力 監視 プア ログ ラム や ペー ジ 
監視 プア ログ ラム な ど 監 視 プ アロ グラ ム の うち 常に 実証 装置 に と ど ま っ て いな 
けれ ば な ら な い 性 質 の プロ グラ ム に よっ て 構成 され る . 

② 非 動 的 ペー ジ 可 能 域 : この 記憶 域 は 。 ペー ジ 可 能 監視 プア ログ ラム に よっ 
て 使用 され る . 監視 プア ログ ラム は 固定 部 分 と ペー ジ 可 能 部 分 と に 分 か れる 
が , ペー ジ 可 能 部 分 は それ ほど 使用 頻度 が 高く な いも の , ある い は 重要 度 
が 低い ゃ の に よっ て 構成 され る . な お , 従来 の オペ レー ティ ング ・ シ ステ 
ム で は , 制御 プロ グラ ム の うち の 再 入 可能 (reentrant) な モジ ュー ル の い 
くつ か を 連係 パッ ク 域 (Link Pack Area : 略し て LPA) に 常駐 させ る こ 
と が で きた が , OS/VS 2 で は この 種 の モジ ュー ル は すべ て 非 動 的 ペー ジ 可 
能 域 に お か れ , 仮想 記憶 装置 上 で は 常駐 と され る . 

③ 動 的 固定 域 : この 部 分 は , 特別 た が ユー ザ ・ プ ログ ラム で 使用 され る . こ 
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の 区 域 は V 三 ER 域 と いわ れる . 実行 中 に ペー ジ 不 在 が 起き て は 困る プロ 
グラ ム を 実行 する さい , ジョ ブ 制 御 カ ー ド で その 和則 指 示す る こと に よっ て 
割り 当て られ た 区 域 は , すべ て 実 記憶 装置 上 に 長期 固定 化 さ れる . 

④ 動 的 ペー ジ 可 能 域 : この 区 域 は 通常 の ユー ザ ・ プ ログ ラム で 使用 され 
短 。 

2) シス テム 構成 要素 の 機能 と 構造 

図 9-65 は 仮想 記憶 装置 上 で の シス テム メ 構 成 要 素 の 位置 を 示し て いる . 中 核 

プロ グラ ム は , いう まで や も なく, CPU や 実 記憶 装置 な ど 重要 な シス テム 資源 

の 利用 の 仕方 シコ ント ロー ル し て いる . し た が っ て , ペー ジ 監 視 プ ログラム も や 

中 核 プ ログ ラム の 一 部 分 で ある . と も あれ , 以下 で シス テ メ 構 成 要 素 の 機能 と 


仮想 記憶 装置 


ペー ジ 可 能 な LPA 


動 的 領 域 


| 22 症 較 


9-65 仮想 記憶 装置 の 構成 要素 
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四 . 仮想 記憶 シス テム の た め の ソ フト ウェ ア 構 造 
構造 に つい て 解説 し て お こう . 


① V=R 城 

これ は , 第 二 節 の 「 ペ ー ジ の 固定 化 ] の 個所 で 説明 し た も の と 全く 同じ で あ 
る . V ニ =R の 機能 は , ジョ ブ ・ ス テッ プ を 実 記憶 装置 の 連続 し た 記憶 域 で 実行 
させ る こと に ある . ちょ うど , 従来 の シス テム で プロ グラ ム を 実行 する の と 同 
じ 思 想 で ある . ある ジョ ブ が V ニ =R 域 で 実行 され る 場合 , その ジョ ブ で 使用 
され る すべ て の ベ ページ は ば は 実 記憶 装置 内 に 長 時 間 固定 され る . プロ グラ ム が 実行 
され て いる 間 中 , ペー ジン グ は 行なわ れず , チャ ネル ・ プ ログ ラム の 変換 も お 
こ な わ れ な い . 

V 三 R 城 は , 複数 個 の ジョ ブ に 割り 振る こと も で きる . この 区 域 の 大 き さ は 
シス テム 生成 時 に 指定 する が , IPL 時 に その 大 き さ を 変更 する こと も 可能 と な 
っ て いる . な お , V ニ =R 城 の 大 き さ は , 実 記憶 装置 の 大 き さ を 越え る こと と は で 
き な い . 

② シス テム 待合 せ 域 

シス テム 待合 せ 域 (System Queue Areaj 略し て SQA) は , プロ グラ ム の 
実行 中 に シス テム が 参照 する 各種 待 行列 や 制御 プ ブロック を 格納 す る の に 使用 
する . 動 的 アド レス 変換 機構 が 用 いる セグ メン ト ・ テ ー ブ ル ゃ も SQA 内 に 収容 
され る . SQA に 対し て は , 最少 1 セグ メン ト 割 り 振 る 必要 が ある . シス テム 
の 必要 度 に 応じ て セグ メン ト 単 位 で 増やし て ゆく こと も で きる . シス テム の 作 
動 中 , SQA に 対し て 実 記憶 装置 を ペー ジ 枠 単位 で 動 的 に 割り 当て る . な お , 
SQA の 中 の 活動 ペー ジ は , ペー ジ 枠 内 に 長期 固定 され る 仕組 み に な っ て いる . 


③ ペー ジ 可 能 な 連係 パッ ク 域 

先述 し た よう に , 従来 LPA に 格納 し て いた 再 入 可能 モジ ュー ル は この 領域 
こ 常 駐 さ せる こと が で きる . また , 従来 の シス テム で は 一 時 域 (transient area) 
に SVC ルー チン だ と か 入出 力 エラ ー 回 復 ル ー チ ン を 呼び 込ん で いた が , VS2 
で は 一 時 域 が と られ な い の で , これ ら の ルー チン も ページ 可 能 な LPA に 貯え 
られ る . LPA 内 に 収容 され た 各種 ルー チン は , 共用 可能 な ルー チン で あり , 
ページング きれ る 、 
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従来 の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム で の LPA の 確保 に あたっ て は , 常駐 さ 
せる 必要 の ある ルー チン の 大 き さ に 見 合っ た 主 記憶 域 を わら か じ め 定 義 し て お 
く 必 要 が あっ た . 数 10K バ イト か ら , 場合 に よっ て は 100K バイ ト を 越え る 主 
記憶 域 が LPA 用 に 確保 され た . と ころ が , LPA が 使用 され な いと き は , こ 
の 記憶 城 は 無 駅 に な っ て し まう . し た が っ て , 極力 LPA 用 の 記憶 域 を 小さ く 
し よう と 試み られ た . OS/VS2 で は , すべ て の 常駐 ルー チン に 必要 な 大 き さ 
の 仮想 記憶 域 と を ペー ジ 可 能 LPA に 与え る が , これ ら の ルー チン が 使用 され な 
いと き は , 実 記憶 装置 は 割り 当て られ な い . 使用 され る と きだ け 要 求 時 ペー ジ 
ング に よっ て , 実 記憶 装置 内 の ペー ジ 枠 に 移る . それ ゆえ に , すべ て の 常駐 ル 
ー チ ン を 収容 する に 足る 大 き さ の 仮想 記憶 装置 を LPA 用 に 割り 当て た と し て 
も ゃ あまり 問題 は な は い の で ある . な お , ペー ジ 可 能 な LPA は 最小 15 セ グ メ ント 
(960K) の 仮想 記憶 装置 を 必要 と する と され て いる . アク セス 方 式 ル ー チ ン の 
よう な 選択 機能 を 常駐 させ る と , LPA は さら に 大 き な も の と な る . 


④ マス ター・ ス ケ ジ ュ ー ラ 域 

マズ ター・ ズ スズ スケジューラ は , いう まで も な く オ ペレ ルー ディ シグ ・ シ ステ ム と 
オペ レー タ と の 間 で の コミ ュ ニ ケー ショ ン 機 能 を 果たす . この マス ター・ ス ケ 
ジュ ー ラ を 収容 する 区 域 が が マス ター・ ス ケ ジ ュ ー ラ 域 で ある . マス ター・ ス 
ケ ジ ュ ー ラ 城 と し て は , 最低 2 セグ メン ト 必 要 と する . 仮想 記憶 装置 上 の ペー 
ジ 可 能 域 に ある 他 の シス テム 構成 要素 と 同じ よう に , マス ター・ ス ケ ジ ュ ー ラ 
も 必要 に 応じ て ページ ング され , 実 記憶 装置 内 の ペー ジ 枠 に 移さ れる . 


⑤ 動 的 領域 

シス テム が , 各 構 成 要素 に 対し て 仮想 記憶 装置 を 割り 振る と , あと に 残る の 
は 動 的 領域 に 属す る 部 分 で ある . この 動 的 領域 を 分 割 し て で きた 区 域 の 中 で , 
ユー ザ ・ ジ ョ ブ が 実行 され る . 仮想 記憶 装置 は . ジョ ブ に 対し て セグ メン ト 単 
位 で 割り 9 振 られる. つまり, ある ジョ ブ に 対し て 100K 必要 な 場合 に は , 仮想 
記 境 装置 の うち の 2 セグ メン ト か ら な る 区 域 が 割り 当て られ る . さら に , 1 セ 
グ メ ント が ロー カル ・ シ ステ ム 待 合せ 域 (Local System Queue Area ij 略し て 
LSQA) と し て , 動 的 領域 の 上 位 ア ドレ ス か ら 割 り 当 て られ る . 
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LSQA は , シス テム が SQA を 使っ て いる の と 同じ よう に , ジョ ブ に 関係 す 
る 各種 制御 ブロ ッ ク 守 待 行列 を 収容 する た め に 用 いる . これ は , ジョ ブ の 実行 
中 に シス テム が 参照 し , 必要 に 応じ て 更新 する . な お , ジョ ブ に 割り 当て られ 
た 区 域 に 関す る ペー ジ ・ テ ー ブ ル ゃ や LSQA に 格納 され て いる . 区 域 ご と に 
(つま り , ジョ ブ ご と に ) 専用 の LSQA を も うけ る と , ジョ ブ の スケ ジュ ー 
リン グ と 実行 段階 に 区 域 に 対し て の 独立 性 を 保障 し うる 利点 が ある ・. 

ここ で , 動 的 領域 が どの よう に 割り 当て られ て ゆく か を 考察 し て お こう . ジ 
ョ ブ 1 と 名 づけ られ る ジョ ブ を 仮定 し よう . この ジョ ブ を 実行 する の に 180K 
バイ ト の 仮想 記憶 装置 を 必要 と する も の と する . この 場合 , ジョブ 1 の プ ブログ 
ラム の 実行 の た め に 3 モグ メン ト (192K バイ ト ), LSQA 用 と し て 1 セグ メ 
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ン 1 が 必要 と な る . これ ら が どの よう に 割り 当て られ る か を , 図 9-66 の 左側 
で 示し て いる . 区 域 は 動 的 領域 の 下位 アド レス か ら 確 保 さ れ て ゆき , LSQA は 
逆 に 上 位 ア ドレ ス か ら 確 保 さ れ て ゆく . 

ここ と で, も う 1 つの ジョ ブ (ジョ ブ 2 ) が 開始 され る と し よう . この ジョ ブ 
を 実行 する の に 100K の 記憶 域 を 必要 と する も の と する . この 場合 , 仮想 記憶 
装置 は , 図 9-66 の 右側 で 示し て いる よう に 割り 当て られ る . 2 つの セグ メン 
ト が ブ プログ ラム の 実行 の た め に , 別 の 1 モグ メン ト が LSQA 用 に と られ る . 

この よう に , 動 的 領域 は ジョ ブ 用 の 区 域 と LSQA 用 の 区 域 に どん どん 割り 
振ら れ て ゆく の で ある . と ころ で , ジョ ブ が 終了 し た 場合 は どう な る で あろ う 
か . いま , ジョ ブ 1 が 終了 し , シス テム は ジョ ブ 3 を スケ ジュ ー ル する も の と 
仮定 し よう . この 場合 , ジョ ブ 3 は プロ グラ ム の 実行 の た め に 100K バイ ト を 
必要 と する も の と する . この 様子 を 示し た の が 図 9-67 で ある . 左側 で は ジョ 
ブ 1 が 終了 し た 時 点 で の 仮想 記憶 装置 の 状態 を 示し て いる . ジョ ブ 1 が 占め て 
いた 区 域 と LSQA 用 の セグ メン ト は 解放 され る . 右側 で は , ジョ ブ 3 が 開始 
され た 様子 を 示し て いる が , プロ グラ ム の 実行 の た め に 2 セグ メン ト が 割り 当 
て られ , LSQA の た め に 1 セグ メン ト が 割り 当て られ る . 

OS/VS 2 は , それ ぞ れ の 区 域 に 対し て 動 的 に セグ メン ト を 割り 振る . ジョ ブ 
が 動 的 領域 を 使い 果す まで , ジョ ブ の スケ ジュ ー リ ング を する こと が で きる . 
また , ジョ ブ が 終了 する こと に よっ て 解放 され た セグ メン ト は , 別 の ジョ ブ を 
スケ ジュ ー ル する た め に 動 的 に 割り 当て る こと が で きる の で ある . 


3) セ ゲ メン ト 記 憶 保 護 

これ まで みて きた よう に 仮想 記憶 装置 は 。 セグ メン ト 単 位 で 管理 され て い 
る . 仮想 記憶 装置 を セ も グ メ ント 単位 で ユー ザ に 割り 振っ て いる の で , 記憶 保護 
も セグ メン ト 単 位 で お こ な う 方 法 が と られ て いる . 

OS/VS2 で は , プロ グラ ム を 実行 し て いる さい に , その プロ グラ ム が 収容 さ 
れ て いる セグ メン ト , お よび 共用 可能 な シス テム ・ セ グ メ ント 内 に ある 仮想 ア 
ドレ ス し か 参照 で き な い 仕組 み に な っ て いる . その 他 の セグ メン ト 内 の 仮想 ア 
ドレ ス は 一 切 参照 で を な い . つま り , 該当 ジョ ブ 用 の 区 域 と LSQA お よび 共 
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3) 「 ジ ョ ブ 1」 の 終了 4) ジョ ブ 3」 の 開始 
図 9-67 動 的 領域 の 割り 当て (⑫ 


用 可能 シス テム ・ セ グ メ ント 以外 の セグ メン ト は 完全 に 記憶 保護 され る . この 
機能 を セグ メン ト 記 憶 保 護 と 呼ん で いる . この 機能 が ある の で , シス テム の 信 
頼 性 と 機密 保護 と が 一 段 と 強化 され る こと に な る . ユー ザ は , シス テム に よっ 

承認 され な いか ぎり , 他 の ユー ザ ・ ジ ョ ブ ま た は シス テム 構成 要素 を 不 注意 
に , また は 意識 的 に アク セス し た り , 変更 し た りす る こと は 一 切 で き な い か ら 
で ある . 

シス テム は , セグ メン ト 記 憶 保 護 と おこなう の に , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル を 
利用 し て いる . モ セグメント ・ テ ー ブ ル の 各 記 入 項 目 に は 標識 ビッ ト が 設け られ 
て いた こと を 記憶 され て いる だ ろう . この 標識 ピット は , 別名 「 無 効 ビ ピット 」 
と も いう . この 無効 ビッ ト が セグ メン ト 記 憶 保 護 の た め の 重 要 な 役割 り を 果 た 
す . つま り , 無効 ビッ ト は , その モグ メン ト に 対す る 参照 が 妥当 で ある か どう 
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か を 指示 する , 仮想 アド レス で 無効 ビッ ト が “0" で ある セグ メン ト を 参照 し 
た 場合 に は 問題 は な い . 正常 に 動 的 アド レス 変換 が 遂行 され る . 無効 ビッ ト が 
"1" だ と , アド レス 変換 は その 場 で 中 止 さ れ , 記憶 保護 侵害 が お こ な わ れ た 
こと を 知ら せる . 

この か らく り を , 例 を も ゃ と に 考え て みよ う . いま , プロ グラ ム 1 と 名 づけ ら 
れ た プロ グラ ム を 実行 し よう と し て いる も の と し よう . この プロ グラ ム が 仮想 
記憶 装置 の セグ メン ト 7 から ロ ー デ ィング され る と 仮定 する . プロ グラ ム 1 が 
160K バイ ト の 記憶 装置 を 必要 と する な ら , シス テム は この プロ グラ ム の た め 
に 3 個 の セグ メン ト (セグ メン ト 7, 8, 9) を 確保 し て くれ る . また , LSQ 
A 用 と し て 1 セグ メン ト を 確保 する . プロ グラ ム 1 の 実行 を 始め る と き , シス 
テム は セグ メン ト 7,8.9 な ら び に LSQA 用 セグ メン ト に 対応 する セグ メン ト 
・ テ ー ブ ル の それ ぞ れ の 記入 項目 に 含ま れ て いる 無効 ビッ ト を “0” に する . 
その 他 の すべ て の セグ メン ト に 対応 す る 記入 項目 の 無効 ビッ ト は “1” に す 
る . し た が っ て , プロ グラ ム 1 が セグ メン ト 7, 8, 9 ならび に LSQA 用 セ 
グ メ ント 内 の 仮想 アド レス を 参照 し た 場合 に は , 無効 ビッ ト が “0" で ある か 
ら ア ドレ ス 変 換 は その まま 続行 され , 正しい 実 ア ドレ ス が 得 ら れる . 逆 に , こ 
れ ら 以外 の セグ メン ト 内 の 仮想 アド レス を 参照 する と , 無効 ビッ ト が “1" で 
ある た め に アド レス 変換 は 中 止 さ れ , アド レス 参照 は 不可 能 と な る . 

プロ グラ ム 1 が 割込み を 受け , 別 の プロ グラ ム に 制御 権 が 移る 場合 は どう な 
る で あろ う . この 場合 に は , プロ グラ ム 1 に 対す る 記入 項目 の 無効 ビッ ト を オ 
ン に し , 実行 が 再開 され た プロ グラ ム に 対応 する 記入 項目 の 無効 ビッ ト を オフ 
に し て くれ る . その あと で , 新しい プロ グラ ム の 実行 を お こ な う の で , や は り 
セグ メン トト 記憶 保護 は 保障 され る . 

セグ メン 1 記憶 保護 を 完全 に コン トロ ー ル し て ゆく た め に , OS/VS2 は 2 個 
の セグ メン ト ・ テ ー ブ ル を 使用 し て いる . 1 つ は 監 祝 プ ログ ラム 状態 で 用 いる 
セグ メン ト ・ テ ー ブ ル で あり , 他 は 問題 プロ グラ ム 状 態 で 使用 する セグ メン ト 
・ テ ー ブ ル で ある . シス テム が 監視 プア ログ ラム 状態 で ある と き は , 仮想 アド レ 
ス の 動 的 変換 の た め に 第 1 の セグ メン ト ・ テ ー ブ ル を 使用 する . この テー ブル 
内 の すべ て の 記入 項目 の 無効 ビッ ト は “0 "の 状態 に され て いる . し た が っ て , 
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監視 プロ グラ ム は , 仮想 記憶 装置 上 の どの セグ メン ト で も 参照 で きる . 一 方 , 
問題 プロ グラ ム 状 態 で は , 仮想 アド レス を 変換 する た め に 第 2 の セグ メン ト ・ 
テー ブル を 使用 する . この セグ メン ト ・ テ ー ブ ル で は , 実行 中 の 問題 プロ グラ 
ム に 関連 する セグ メン ト と 共用 シス テム ・ セ グ メ ント の 記入 項目 の 無効 ビッ ト 
だ けが “0" の 状態 に され た うえ で 使用 され る . 先 に 説明 し た プロ グラ ム 1 の 
例 は , この よう な 状態 で 実行 され る 場合 で ある . 問題 プロ グラ ム 状 態 で 実行 さ 
れる プロ グラ ム は , その プロ グラ ム 専 用 の セグ メン ト と LPA の 中 に ある 共用 
シス テム ・ も セグメント だ けし か 参照 で せき な いこ と に な る . これ に よっ て , 他 の 
セグ メン ト は 完全 に 保護 され て し まう . 

以上 の よう な セグ メン ト 記 憶 保 護 の 機能 こと よって, シス テム と ユー ザ ・ プ ロ 
グラ ム に 対す る 高度 な 記憶 保護 が 実現 で きる の で ある . 


4) 実 記憶 装置 の 構造 

図 9-68 は , 仮想 記憶 装置 を 実 記 憶 装置 に マッ ピン グ し た 状態 を 示し て いる . 
仮想 記憶 装置 上 の ペー ジ 可 能 域 の シス テム ・ ル ー チ ン お よび ユー ザ ・ プ ブロ グラ 
ム で 実 記憶 装置 上 の ペー ジ 枠 が 共用 され る . ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の 
は , シス テム の 中 核 プ ログ ラム が 実 記 憶 装置 上 に 固定 され て いる と いう こと で 
ある . これ に よっ て , シス テム お よび ユー ザ ・ ジ ョ ブ に 対す る サー ビス が 迅速 
化す る . この 点 に 関し て は , これ まで 再三 指摘 し て きた 通り で ある . 

ジョ ブ ・ ス テッ プ が V ニ R 域 で 実行 され て いる 場合 に は , その すべ て の ペ 
ー ジ 和 群 が 4 K 単 位 で 割り 当て られ , ジョ ブ の 実行 の 間 中 ペー ジ 枠 に 固定 され 
る . し か も , この ペー ジ 枠 は お 互 に 連続 し た も ゃ の で ある こと を 前 提 に し て い 
る . 図 9-609 で マニ =R ジョ ブ の 実行 の 様子 示し て いる . V ニ R の ジョ プ ・ ス 
テッ プ の ペー ジ は , 仮想 アド レス に 対応 する 実 記憶 装置 アド レス 内 に 1 対 1 の 
対応 で 固定 され る . この こと を 図 9-69 で は , 仮想 記憶 装置 と 実 記憶 装置 上 の 
斜線 で 表現 し て いる . ジョ ブ が た と え Y ニ =R 域 で 処理 され る も の で あっ て 
$ ぁ , やはり LSQA 用 の 仮想 記憶 セグ メン ト を 1 個 も っ て いる . LSQA の 活動 
ペー ジ に 関し て は , 図 9-69 で ペー ジ 枠 上 に 斜線 を ほど こし た 小さ な 長方形 の 
囲み で 表わし て いる . 
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ペー ジ 可 能 な LPA 


非 動 的 領域 


ペー ジ 


に 
不可 能 域 て 


仮想 記憶 装置 実 記憶 装置 
図 9-68 仮想 記憶 装置 と 実 記憶 装置 


一 般 に V ソ = ニ R ジョ ブ は , 動 的 領域 に スケ ジュ ー ル され て 実行 が 開始 され , 
その 実行 が 終了 され な いと 困る . た と え を , V マ = ニ R の ジョ ブ ・ ス テッ プ が , そ 
実行 の 間 中 , すべ て の ペー ジ 枠 を 固定 し た に し て も , 残り の 実 記憶 装置 ペー ジ 
枠 は , 要求 時 ペー ジン グ を 通じ て ペー ジ 可 能 仮 想 記憶 装置 上 の 別 の 活動 ジョ ブ 
に よっ て 利用 され る 運命 に ある . 
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プロ グラ ム の 実行 中 
実 記憶 装置 に 固定 


図 9-69 V ニ R ジョ ブ の 実行 


5) 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 と 外部 ペー ジ ・ テ ー プ ル 

すでに 何 回 と な く 説 明 し て きた よう に , 必要 と する ペー ジ が 実 記憶 装置 上 の 
ペー ジ 枠 に 収容 し きれ な い 場 合 に は , 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 上 の スロ ッ ト に 貯え 
る . で は , 一 体外 部 ペー ジ 記 憶 装 置 上 の どの スロ ッ ト に 貯え る の で あろ うか . 
この た め の 判 断 に 使用 され る の が , 実 記憶 装置 上 に ある 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル 
で ある . 

仮想 記憶 装置 は , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 と 1 対 1 で マッ ピン グ さ れる の で は な 
い . 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 使っ て , 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 上 の 適当 な スロ ッ ト 
場所 を マッ ピン グ す る 方 法 が と られ て いる . - 

これ まで , ペー ジン グ と は , 実 記憶 装置 と 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 と の 間 で の ベ 
ー ジ の 転送 の こと で ある と 定義 し て きた . ペー ジイ ン の と き に は , ある ペー ジ 
が 外部 ペー ジ 記 憶 装 置か ら 実 記憶 装置 に 移さ れる こと に な り , 逆 に ペー ジア ウ 
ト の と き は , ペー ジ が 実 記憶 装置 か ら 外 部 ペー ジ 記 憶 装置 の 方 へ 移さ れる こと 
で ある . と ころ で , 仮想 記憶 装置 上 の ある 部 分 が ペー ジン グ の 対象 に な ら な い 
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と し た ら , その ペー ジ を 格納 する た め の ス ロッ ト は 必要 な いこ と に な る . す で 
に ふれ た よう に , 仮想 記憶 装置 上 の ペー ジ 不 可能 域 の 部 分 は ベー ジン グ さ れ な 
い . 中 核 プ ログ ラム は , オペ レー ショ ン 中 は いつ で ゃ 実 記憶 装置 に 固定 され た 
まま で ある . ジョ ブ ・ ス テッ プ を V=R と し て 実行 し て いる と き に は , ジョ 
ブ の 実行 中 . この ステ ッ プ の ペー ジ 群 は 実 記憶 装置 内 に 固定 され て いる . ま 
た , SQA セグ メン ト に 割り 当て られ て いる ペー ジ や LSQA に 割り 当て られ 
て いる 一 部 の ペー ジ は , や は り 長 期 的 に 固定 され る . これ ら の ペー ジ 部 分 は , 
ペー ジン グ さ れ な い の で , これ ら の 内 容 を 保持 し て お く た め の スロ ッ ト は 不要 
と な る . 

で は , ペー ジン グ さ れる シス テム 構成 要素 は どう で あろ うか . シス テム 構成 
要素 で ある LPA や マス ター・ ス ケ ジ ュ ー ラ は ペー ジン グ さ れる . これ ら の 構 
成 要 素 は 必然 的 に 外部 ペー ジ 記 憶 装置 を 利用 する . し か し , 動 的 領域 の うち ま 
だ 未 割 当て の セグ メン ト は, 外部 ペー ジ 記 憶 装置 は 利用 し な い . 同様 に . セグ 
メン ト 内 の 未 使用 の ペー ジ も 外部 ペー ジ 記 憶 装置 を 使用 し な い . この よう な 未 
割当 て の セグ メン ト や ペー ジ は , シス テム に と っ て の 潜在 的 な アド レス 空間 で 
ある . 

図 9-70 の 左側 で は ペー ジン グ 可 能 な 仮想 記憶 装置 部 分 を 表示 し て いる . ジ 
ョ ブ 1 と ジョ ブ 2 と が , 動 的 領域 内 の 区 域 を 使用 し て 実行 され て いる . この 場 
合 未 割当 て の 222 個 の セグ メン ト は , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 の どの 部 分 も 使用 し 
て いな い . この 部 分 は , 未 使 用 の 仮想 記憶 装置 な いし は 潜在 的 な アド レス 空間 
を 示す . 4 個 の セグ メン ト を 必要 と す る 新た な ジョ ブ が スケ ジュ ー ル され た 
ら , 未 使用 の 動 的 領域 が 割り 振ら れ , 潜在 的 な 仮想 記憶 装置 は 218 セグ メン ト 
に 減る こと に な る . 

ベー ジン グ が お こと な われ る と き に は , ジョ ブ の た め に 確保 され た セグ メン ト 
が 外部 ペー ジ 記 憶 装置 を 使用 する こと に な る . 図 9-70 で ジョ ブ 2 用 プロ グラ 
ム の 二 番 目 の セ グ メ ント に 注目 し て 欲し い . この 例 で は , ジョ ブ 2 が 112K バ 
イト 必要 と する も の と 仮定 し て いる の で , 2 番目 の セグ メン ト の 4 ペー ジ 分 
(16K バ イト ) は ジョ ブ の 実行 の 最 中 まっ た く 使 用 され な い . し た が っ て , こ 
の 4 ペー ジ 分 に 関し て は , ジョ ブ の 実行 中 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 は 全く 不要 で あ 
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仮想 記憶 装置 


| se 
ペー ジ 可 能 を な LPA 


リグ ググ クン 


ジョ プ ブ 1 用 プロ グラ ム に 


図 9-70 仮想 記憶 装置 と 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 の 関係 
る 


OS/VS2 で は , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 を 動 的 に 使用 する . ユー ザ は 仮想 記憶 装 
置 を バッ クア ッ プ する に 十分 な 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 の スペ ー ス を 確保 し て お か 
な けれ ば な ら な い が , さき に みて きた よう に 実際 に 使用 され る 外部 ペー ジ 記 憶 
装置 の 空間 は , 仮想 記憶 装置 の 空間 より も ふか な り 少 な く て すむ . 

ここ で , 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル に 関し て 若干 補足 し て お こう . ペー ジ ・ テ ー 
ブル が 実 記憶 装置 内 の ペー ジ 枠 内 に 存在 する ペー ジ の 場所 を マッ ピン グ す る の 
に 対し て , 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル は 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 の スロ ッ ト に 収容 さ 
れ て いる ベー ジ の 場所 を マッ ピン グ す る . すでに 説明 し て きた よう に , ペー ジ 

テー ブル ご と に , それ に 対応 する 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル が 用 意 さ れる . 仮想 
アド レス を 変換 する さい に ペー ジ 不 在 が 生じ る と , シス テム は 対応 する 外部 べ 
ー ジ ・ テ ー ブ ル を 用 いて , 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 上 の 該当 スロ ッ ト を 捜し 出し , 
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ベ ペー ジイ ン す る . も し, ペー ジ 軒 換 が お こり , し か ゃ 許 換 対 象 の ペー ジ 内 容 が 
すでに 変更 され て いる 場合 だ と , その ペー ジ を ペー ジア ウト する 必要 が ある . 
この 場合 , シス テム は 実 記憶 装置 か ら 外 部 ペー ジ 記 憶 装置 に ペー ジ を 移す 時 間 
が も っ と も すく な く て すむ スロ ッ ト を 選定 する . ペー ジア ウト が 生じ る と , シ 
ステ ム は , ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 該当 記入 項目 の 無効 ビッ ト を オン に し , 外部 ペ 
ー ジ ・ テ ー ブ ル の 譜 当 記入 項目 に , ペー ジア ウト され た スロ ッ ト 1 の 場所 (アド 

レス ) を 入れ る . 

OS/VS2 は , 動 的 アド レス 変換 機構 と 各種 の テー ブル を 使用 し て , 仮想 記憶 
シス テム を 実現 し て いる . 各種 記憶 装置 に テー ブル 類 が どの よう に 関連 し て い 
る か を まとめ た の が 図 9-71 で ある . セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と ペー ジ ・ テ ー ブ 
ル は 動 的 アド レス 変換 に 使わ れる . セグ メン ト ・ テ ー ブ ル は アド レス 変換 の ほ 
か に , 仮想 記憶 装置 の 割り 振り や 記憶 保護 の 管理 に ゃ 使用 され て いる . ペー ジ 
・ テ ー ブ ル と それ に 対応 する 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル は , 実 記憶 装置 と 外部 ペー 


仮想 記憶 装置 実 記憶 装置 


図 9-71 各種 テー ブル と 記憶 装置 の 関係 づけ 
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四 . 仮想 記憶 シス テム の た め の ソ フト ウェ ア 構 造 
ジ 記 憶 装置 と の 間 で の ペー ジ 転 送 を 制御 し て いる . また , ペー ジ 枠 テー ブル 
は , 実 記憶 装置 の 割当 て 管理 に 用 いら れる . 
これ ら の テー ブル 類 と 動 的 アド レス 変換 機構 に よっ て , 仮想 記憶 シス テム が 
実現 され て いる の で ある . 


6) プロ グラ ム の ロー ディ ング 

ある ジョ ブ が スケ ジュ ー ル され る と , 最初 の ジョ ブ ・ ス テッ プ に 関す る プロ 
グラ ム が , 仮想 記憶 装置 上 に 確保 され た 区 域 に ロー ディ ング され る . OS/VS2 
の プロ グラ ム ・ ロ ー デ ィング は , 従来 の シ を ステム の プロ グラ ム ・ ロ ー デ ィング 
と 非常 に よく 似 か よっ て いる . 唯一 の 相違 点 は , OS/VS2 で は プロ グラ ム が 仮 
想 記憶 装置 上 に ロー ディ ング され る と いう こと で ある . 

仮想 記憶 シス テム に お いて る や , 従来 の シス テム と 同じ よう に , プロ グラ ム は 
プロ グラ ム ・ ラ イブ ラリ に 貯え られ て いる . ここ で プロ グラ ム 1 を 仮想 記憶 装 
思 上 の 区 域 に ロー ディ ング し よう と し て いる 状態 を 仮定 し よう ( 図 9-72 参 照 ). 
プロ グラ ム 1 は , OS/VS2 の シス テム ・ ラ イブ ラリ に 貯え られ て いる . これ 
は , コン パイ ル ま た は アセ ン ブ ル さ れ た あと , 連係 編集 され た うえ で 相対 アド 
レス を も っ た ロー ド ・ モ ジュ ー ル の 状態 で ある . し た が っ て , プロ グラ ム 1 の 
起点 の アド レス は 0 で あり . プロ グラ ム ・ ロ ー ダ は , プロ グラ ム 1 の 起点 アド 
レス を 0 か ら 仮 想 記憶 装置 上 の 区 域 の 起点 に 再 配置 する . これ は , 一 種 の 再 配 
置 で ある . 図 9-72 は , この 過程 を 概念 的 に 示し た も の で ある . 

プロ グラ ム 1 は , プロ グラ ム ・ ロ ー デ ィング 時 に セグ メン ト ・ ベ ペー ジ 形 式 に 
変え 5 られ る. その あと で, 仮想 記憶 装置 上 の セグ メン トト 境界 か ら ロ ー ド され 
る . プロ グラ ム の ロー ディ ング 時 に , プロ グラ ム の か な り の 部 分 は , ペー ジ 枯 
に 収容 する こと が で き な く て , 外部 ペー ジ 記 境 装 置 に ペー ジア ウト され る . プ 
ログ ラム 1 が ロー ディ ング 時 に 再 配置 され た と いっ て も , その アド レス は い ぜ 
ん と し て 相対 アド レス で ある . 換言 する な ら , 仮想 記憶 装置 の セグ メン ト ・ べ ベ 
ー ジ 構造 を 反映 し た 仮想 アド レス で ある . この プロ グラ ム の ロー ディ ング が 終 
了 す る と , ブロ グラ ム 1 の 実行 が 開始 する . 動 的 アド レス 変換 機構 は . プロ グ 
ラム の 実行 中 に 必要 に 応じ て 仮想 アド レス を 自動 的 に 実 ア ドレ ス に 変換 する . . 
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仮想 記憶 装置 


ピッ 


外部 ペー ジ 記 憶 装置 


中 核 プ ログ ラム 


2 


ペー ジ 不 在 が 生じ る と , ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム は 要求 時 ペー ジン グ に ゃ も と づい 
て 外部 ペー ジ 記 憶 装 置か ら そ の ペー ジ を ロー ド す る . 

以上 の よう に , OS/VS2 は 再 配置 と 要求 時 ベー ジン グ を 使用 し て いる . プロ 
グラ ム は , 一 種 の 静 的 再 配置 に よ り 仮 想 記憶 装置 に ロー ディ ング され る . プロ 
グラ ム が 実行 され て いる と き に 仮想 アド レス が 参照 され る と , 動 的 アド レス 変 
換 機 構 を 利用 し て , 仮想 アド レス を 動 的 に 実 ア ドレ ス に 変換 す る . OS/VS2 
は , 要求 時 ペー ジン グ の 手法 で ,。 すべ て の プロ グラ ム 間 で 実 記憶 装置 を 効率 的 
に 共用 させ る よう に 仕組 ん で いる の で ある . 


0 
図 9-72 プロ グラ ム ・ ロ ー デ ィング 


2. ペー ジ 監 視 プ ログ ラム の 内 部 構造 


仮想 記憶 シス テム 用 オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム は , 従来 の オペ レー ティ ン 
グ ・ シ ステ ム を 基底 に し , それ を 拡張 し た も の で ある . 従来 の オペ レー ティ ン 
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グ ・ シ ステ ム が 実 記憶 装置 を 対象 に し た シス テム で ある の に 対し て , 仮想 記憶 
シス テム の 機能 を 備え た オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム は 仮想 記憶 装置 を 対象 に 
し た シス テム で ある と いう 点 が 著 る し く 異 な る . すなわち , 新しい オペ レー テ 
ィング ・ シ ステ ム は , 仮想 記憶 装置 と 実 記憶 装置 の 両方 を 制御 し な けれ ば な ら 
な いと ころ に 最大 の 特徴 が ある . ここ で は , 仮想 記憶 シス テム の 機能 を 備え た 
オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の うち の OS/VS2 を と りあ げ る . OS/VS2 の 諸 
機能 の うち , 上 述 の 仮想 記憶 装置 と 実 記憶 装置 の 管理 を つか さ ど る ペー ジ 監 視 
プロ グラ ム (paging supervisor) に 焦点 を あわ せ , その 機能 と 内 部 構造 を 検討 
する こと に する . 


1) ペー ジ 監 視 プ ログ ラム の 構造 

すでに 指摘 し た よう に , 従来 の シス テム に お ける 主 記憶 装置 の 管理 方 式 は , 
新しい シス テム (OS/VS2) に お いて は ほとん ど そ の まま 仮想 記憶 装置 上 の 記 
憶 域 の 管理 方 謀 と し て 引き つが れ て いる . 仮想 記憶 装置 上 に 存在 する プロ グラ 
ム や デー タ は , 物理 的 に は 外部 ペー ジ 記 憶 装 置か 実 記憶 装置 に 存在 する こと に 
な る ( 図 9-73 参照 これ ら を 管理 する た め に , ペー ジ 監 祝 プ アロ グラ ム が 制御 
プロ グラ ム の 一 部 に 追加 され た わけ で ある . 

ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム は , 基本 的 に は 要求 時 ペー ジン グ に よっ て 仮想 記憶 装 
置 と 実 記憶 装置 と を 管理 する る の で ある が , これ を 遂行 する た め に つぎ の よう 
な 機能 を 備え て いる : 


① アド レス 可能 性 (addressabiiity) の 確立 : 仮想 記憶 装置 上 の 記憶 域 管 理 
に 対応 し て , 必要 と な る セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 作成 
し , 維持 する 機能 . 

② 要求 時 ペー ジン グ の 管理 : この 機能 に は つぎ の 4 つの 要素 が 含ま れる : 

@ ペー ジ 不 在 割込み の 処理 

@ ペー ジ 枠 の 使用 状況 の 管理 

@ 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 の スロ ッ ト の 使用 状況 の 管理 
@ る ペー ジイ ジン, ベー ジア ウト の オペ レー ショ ン 
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仮想 記憶 装置 実 記 憶 装置 
図 9-73 ペー ジ 監 視 プ ログ ラム の 位置 づけ 


③ ペー ジ 国 定 化 な どの サー ビス 機能 


以上 の よう な 機能 を 果す た め に , ペー ジ 監 視 プ ログ ラム は 実 記憶 装 置 管理 ル 
ー チ ン Geal storage administrator), 補助 記憶 装置 管理 ルー チン (auxiliary 
storage administrator), ペー ジ 管 理 ル ー チ ン (page administrator) お よび イ 
ンタ ー フ ェ ス 制御 ルー チン (interface control routine) の 4 つの 基本 的 な モジ 
ェ ュー ル か ら 構 成 さ れ て いる . また , ペー ジ 再 使用 (page reclamation) の 機能 
に よっ て , ペー ジイ ン の 操作 を 最少 限 に と ど め る よう に し て いる . 

別 の 視点 か ら , ペー ジ 監 視 プ ログ ラム の 構造 を 分 類する と , 非 タ スク ・ ペ ー 
ジ 監 視 プ ログ ラム (non-task page supervisor). と ペー ジ ・ タ スク (rage 
task) の 2 つの 部 分 に 分 けら れる ( 図 9-74 参照 )、 図 に お いて , ディ スパ ッ チ 
ャ を 通し て 実行 され る 部 分 . つま り ペ ー ジ ・ タ スク 待 行列 走査 ルー チン 
(page task queue scanner) と ペー ジン ゲ グ ・ ル ー チ ン (paging routine) と が べ 
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四 . 仮想 記憶 シス テム の た め の ソ フト ウェ ア 構 造 


機械 チェ ッ ク プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク 
SVC FLIH 制 込み FLIH 入出 力 FLIH 
宿 符 
ルー チン 
タイ ププ 1, タイプ IL 軸 ABTERM 
ルー チン 


SVC イ ンタ ー フ ェ ー ス 


・ ル ー チ ン PCI/ チ ャ ネル 終了 
附 加 ルー チン 
ルー チン 


ペー ジ ・ タ スク 待 行列 走査 ルーチン 


割込み タス ク 
ネ 


* 印 の ルー チン は , ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム 


図 9-74 ペー ジ 監 視 プ ログ ラム の 構造 


ー ジ ・ タ スク に 属す る . 一 方 , この ルー チン 以外 の ペー ジ 監 視 プ ログ ラッ 部 分 
が , 非 タ スク ・ ベ ペー ジ 監 視 ア ログ ラム に 属す る . 

非 ク タス ク ・ ペ ー ジ 監視 プア ログ ラム は , 割込み が 生じ た 場合 , ま た は 何ら か の 
サー ビス 要求 (た と えば , ペー ジ 固 定 の 要求 ) が 監視 プア ログ ラム に な され た 場 
合 に 実行 され る . この 部 分 は , 再 配置 例外 処理 ルー チン (relocation exception 
routine), SVC 割込み 処理 ルー チン , 入出 力 割込み 処理 ルー チン , お よび ペ 
ー ジ ・ サ ービス 機能 ルー チン (page service facility) な どか ら 構 成 さ れ て い 
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る . 

ベ ページ ・ タ スク は , 前 述 し た よう に ディ スパ ッ チ ャ を 通し て 実行 され る . ペ 
ー ジ ・ タ スク は 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 と 実 記憶 装置 の 間 で の ペー ジ の 移動 を 処理 
する . さら に , 非 タ スク ・ ペ ー ジ 監視 プア ログ ラム が その 処理 の 後 始末 を ペー ジ 
・ タ スク に まかせ る 場合 に も 機能 する . ペー ジ ・ タ スク は , シス テム ・ タ スク 
の うち で 最も 優先 順位 の 高い マス タ ・ ス ケ ジ ュ ー ラ の サブ タス ク と し て 働く . 

な お , ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム が , 制御 権 を 受け と る の は つぎ の 5 つの 場合 で 
ある ( 図 9-74 参照 ) : 


① ペー ジ 不 在 割 込み が 生じ た さい に , プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク 処 理 ル ー チ ン 
か ら 制 御 権 を 受け と る . 

② ペー ジア ウト プペ ベー ジ イ ン の 必要 が 生じ た 時 , ディ スパ ッ チ ャ か ら 制 御 
権 を 受け と る . 

⑨③ ページ ング の た め の 入 出力 操作 が お こ な わ れ た 結果 , PCI (program 
controlled interruptionn) また は チャ ネル 終了 (channel end) の 入出 力 割 込 
み に よ っ て 実行 され る . 

④ ペー ジ 監 視 プ ログラム の サー ビス を 要求 する SVC 命令 が 実行 され た 結 
果 , 制御 権 を 受け と る . 

⑤ ペー ジ 監 祝 プ ログラム の サー ビス を 要求 する ブラ ンチ 命令 が 実行 され た 
結果 制御 権 を 受け と る . 


2) ペー ジ 不 在 割込み の 処理 構造 

ペー ジ 不 在 が 生じ た 場合 に ペー ジ 監 視 プ ログ ラム が 機能 する 様子 と まとめ た 
の が , 図 9-75, 図 9-76, 図 9-77 で ある . 図 9-75 は , ペー ジ 不 在 が 生じ た さ 
い に 非 タス ク ・ ベ ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム が 機能 する 様子 で ある . 図 9-76 は ペー 
ジン グ に さい し て ペー ジ ・ タ スク が 機能 する 様子 で あわ る. また , 図 9-77 は 実 
際 の ベー ジン グ の た め の 入 出力 操作 の 面倒 を みる ペー ジ 入 出力 割込み ルー チン 
の 機能 構造 で ある . 

以下 で , それ ぞ れ が どの よう に 機能 する か を 各 図 に も と づい て 説明 し て ゆ 
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プロ グラ ッ ム メ 割 込み (ペー ジ 不 在 割込み ) 


プロ グラ ム ・ 
チェ ッ ク グ 
FLIH 


ペー ジ 制 御 プ 


還 S EE 


作成 ルー チン 


実 記憶 装置 
割当 て ルー チン 
PCB 移 動 
ルー チン 


GETMAIN 
ルー チン 


図 9-75 非 メ み ス ク ・ ペ ー ジ 監視 プロ グラ ム の 機能 構造 (ペー ジ 不 在 割込み の と き ) 


AA. 非 タ スク ・ ペ ー ジ 監視 プロ グラ ム の 機能 ( 図 9-75 参照 ) 
図 中 に 示し た 各 番 号 に 対応 し て , それ ぞ れ の 機能 を 示す . 


① 実 記憶 装置 に な い ペ ー ジ の アド レス が 参照 され る と , ペー ジ 不 在 割込み 
が 発生 する . 制御 権 は 自動 的 に プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク FLIH に わた る . こ 
こ で 割込み コー ド が 調べ られ , ペー ジ 不 在 割込み (コー ド 17) で ある こと 
が 判明 する と , プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク 割 込み 拡張 ルー チン (program check 
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interrupt extention routine) に 制御 権 が 移さ れる . 


②③④ プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク 割 込み 拡張 ルー チン は , PCB 作成 ルー チン (build 
PCB module) を 呼ぶ .FCB (Page Control Block : ペー ジ 制 御 ブ ロック ) 
は , ペー ジ 不 在 を 処理 する た め の 情 報 , すなわち ペー ジ 番 号 や 割込み を 起 
し た TCB の アド レス な ど を 貯え そ て お り , ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム は この 
PCB の 内 容 を チェ ッ ク す る こと に より いか な る 処理 を すべ きか 判定 する . 


③ PCB 作成 ルー チン は , PCB 解放 待 行列 Cfree queue) か ら PCB を 確保 
する . や し, 使用 で きる PCB が 待 行列 に 存在 し な いと , PCB 用 の 32 バ イ 
ト を SQA か ら 確 保 す る . 


④ つぎ に , 制御 権 は ペー ジ 判 定 ル ー チ ン (fnd page routine) に 移る . この 
ルー チン は , ペー ジ 不 在 割込み を 起 し た プロ グラ ム の ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 
記入 項目 と 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 記入 項目 の 中 の それ ぞ れ の アド レス 
(ペー ジ 枠 アド レス と スロ ッ ト の アド レス ) を と り 出 し て か ら , 制御 権 を 
プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク 割 込み 拡張 ルー チン に 戻す . 割込み 拡張 ルー チン は 
ペー ジ 不 在 割込み の 原因 と な っ た 仮想 アド レス が , その プロ グラ ム の 仮想 
アド レス と し て 妥当 な も の で ある か どう か ペー ジ ・ テ ー ブ ル を も と に 調べ 
る . 仮想 アド レス に 対応 する ペー ジ が すでに 割当 て ずみ で あれ ば 問題 な 
い . この 場合 に は ⑥ へ 行く . そう で な い 場 合 に は , ⑤ に 進む . 


⑤ プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク FLIH は , 異常 終止 の 処理 を する か , SPIE エグ 
ジッ ト ・ ル ー チ ン を スケ ジュ ー ル する . 


⑥ 実 記憶 装置 割当 て ルー チン (real storage allocation routine) へ ブラ ンチ 
する . この ルー チン で は , ペー ジ 不 在 割込み を 処理 する た め に ペー ジ 枠 を 
割当 て る 必要 が ある か , ある い は 直ちに この 割込み を 満足 させ る こと が で 
きる か (これ が , ペー ジ 再 使用 の 場合 で ある が ), さら に は ペー ジイ ン の 
操作 が 必要 で ある か どう か を 調べ る . その 状況 結果 を プロ グラ ム ・ チ ェ ッ 
ク 割 込み 拡張 ルー チン に 知ら せ た う え で , その ルー チン に 戻る . 
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四 . 仮想 記憶 シレ シス テム の た め の ソ フト ウェ ア 構 造 

⑦ 割込み 拡張 ルー チン は , PCB 移動 ルー チン Gmove PCB routine) を 呼 

び , PCB を 別 の 待 行列 に 移す . 実 記憶 装置 割当 て ルー チン が ペー ジ 在 在 

割込み の 処理 を 完了 (ペー ジ 再 使用 の 場合 ) させ た か どう か で PCB を 入 

れる 待 行列 が 異な る か ら で あ る . PCB の 移動 先 と し て は , つぎ の 3 つが 

ある : 

@ ペー ジ 再 使用 が お こ な わ れ た 場合 に は , PCB は 解放 待 行列 に 移さ れ 
る . 

@ ペー ジイ ン の 操作 が 必要 で , か つ 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 が 割り 当て 

られ た 場合 に は , ペー ジ 入 出力 開始 用 PCB 待 行列 に 移さ れる . 

@ ペー ジイ ン の 操作 が 必要 で ある が , 実 記憶 装置 上 の ペー ジ 枠 を 割り 

当て る こと が で き な か っ た 場合 に は , 割当 て 用 PCB 待 行列 に 入れ ら 
れる . 


⑧ 割込み 拡張 ルー チン は , ⑦ の 処理 結果 ペー ジ 不 在 割込み 処理 が 完了 レタ 
スク 切換 え の 必 要 が な いか , ある い は さら に ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム に よる 
処理 が 必要 で ある か どう か を , プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク FLIH に 知ら せる . 


⑨ ペー ジ 不 在 割込み 処理 が 完了 し て いる と , ディ スパ ッ チ ャ を 通じ て 割 込 
み タ スク に 制御 権 は 戻さ れ , その プロ グラ ム の 処理 が 再開 され る . 


⑩ ペー ジ 不 在 割込み が その 場 で 処理 で き な か っ た 場合 は , その タス ク は 待 
ち 状態 に お か れ , ディ スパ ッ チ ャ を 通し て ベ ページ ・ タ スク に 制御 権 が 渡 
る . ペー ジ ・ タ スク で は ペー ジン グ の 処理 と を おこなう. また , ペー ジ 在 在 
割込み の 処理 が 完了 し て いる 場合 で も , ペー ジ 使 用 可能 待 行列 (page 
available queue : 後述 ) が ある 定め られ た 値 よ り 小 さく な れ ば , や は り ベ 
ー ジ ・ タ スク の サー ビス が 必要 と な り , この 場合 に も ディ スパ ッ チ ャ を 経 
由 し て ペー ジ ・ タ スク に 制御 権 が 移る . た だ し , この と き は 割込み タス ク 
は 活動 可能 状態 の まま で ある . 


以上 が , ペー ジ 在 在 割込み が 生じ た さい の 非 タ スク ・ ペ ー ジ 監視 プア ログ ラム 
の 機能 で ある . 
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B. ペー ジ ・ タ スク の 機能 ( 図 9-76 参照 ) 

図 9-76 に 示し た の が , ペー ジ 不 在 の さい に 機能 する ペー ジ ・ タ スク の 処理 
構造 で ある . 図 中 の 番号 に も と づい て , それ ぞ れ の 処理 機能 を 説明 し て ゆこ 
う 。 


① 非 ペ ー ジ ・ タ スク 監視 プロ グラ ム で 処理 し きれ な か っ た 内 容 は , ペー ジ 
・ タ スク に よっ て 引き 続い て 処理 が お こ な わ れる . ペー ジ ・ タ スク は ディ 
スパ ッ チ ャ を 通じ て 実行 され る . ペー ジ ・ タ スク で どの よう な 処理 を お こ 
な う 必 要 が ある か の 情報 は , PCB で 示さ れ て いる . 前 述 し た よう に , FC 
B は 処理 すべ き 内 容 に 応じ て 別々 の 待 行列 に 移さ れ て いる . 

制御 権 は .。 まず ペー ジ ・ タ スク の うち の ペー ジ ・ タ スグ 待 行列 走査 ルー 

チン に 渡る . この ルー チン は ペー ジ ・ タ スク の 中 心 的 役割 り を 果す も の で 
あり , PCB 待 行列 を 調べ , PCB 待 行列 が つぎ の 3 つの 状態 の うち の どれ 
に 相当 する か を 判定 する : 


@ 待 行列 は 空 で ある . 
@ 待 行列 は 空 で は な い が , 抑 正 状態 に ある . 
@ 待 行列 は 空 で な く , か つ 活 動 可能 状態 に ある . 


待 行列 が 抑止 され て いる と , その 待 行列 に 関連 する 処理 は ある 種 の 資源 
が 利用 可能 に な る まで 待た され る . し た が っ て , 待 行列 が 活動 可能 状態 で 
ある と , ② 以 降 の 処理 に 移る . 


② 実 記 憶 装置 割当 て ルー チン (real storage allocation routine) に 制御 権 
が 移り , この ルー チン で 実 記憶 装置 割当 て 待 行列 を 調べ る . この 待 行列 に 
は , ペー ジ 枠 を 必要 と する が , 割当 て が で き な か っ た PCB が 入れ られ て 
いる . 実 記憶 装置 割当 て ルー チン で ペー ジ 枠 の 割り 当て が お と な われ る 
と , PCB は ペー ジ 入 出力 開始 待 行列 に 移さ れる . ペー ジ 枠 の 割り 当て が 
で き な い と , 実 記憶 装置 割当 て 待 行列 は 抑止 状態 た に お か れ , ③ に 進む . 


③ 実 記憶 装置 割当 て 待 行列 に PCB が 存在 し な いか , ある い は その 待 行列 
が 抑止 状態 で ある と , 補助 記憶 装置 割当 て 待 行列 が 調べ られ る . この 待 行 
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四 . 仮想 記憶 シス テム の た め の ソ フト ウェ アブ ア 構 造 


非 タ スク ・ ペ ー ジ 監視 プロ グラ ム 


ディ スパ ッ チ ャ 


実 記憶 装置 
割当 て 待 行列 


タス ク 待 行列 
走査 ルー チン 


実 記 億 装置 
割当 て ルー チン 


補助 記憶 装置 
割当 て 待 行列 


補助 記憶 装置 
管理 ルー チン 


ペー ジ 入 出力 
開始 ルー チン 


ペー ジ 入 出力 
活動 待 行列 


図 9-76 ペー ジ ・ タ スク の 機能 構造 (ペー ジ 不 在 の と き ) 
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列 は , ペー ジア ウト の た め に , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 上 の 割当 て に 使わ れ , 
割当 て が 終る と 待 行列 上 の PCB は ペー ジ 入 出力 開始 待 行列 に 移さ れる . 
な お , この 待 行列 の 処理 は , 補助 記憶 装置 上 の ペー ジ 割 当て アル ゴリ ズム 
(後述 ) に も と づい て , 補助 記憶 装置 管理 ルー チン (auxiliary storage 
administrator) が お こ な う . 


④ 実 記憶 装置 待 行列 お よび 補助 記憶 装置 待 行列 の 双方 が 共に 抑止 状態 に あ 
る と か , PCB が 存在 し な い 場合 に は ペー ジ 入 出力 開始 待 行列 が 調べ られ 
る . ペー ジ 入 出力 開始 待 行列 を 処理 する の は , ペー ジ 入 出力 開始 ルー チン 
(page IO initiation routine) で ある . な お , この ルー チン は . ペー ジ 入 
出力 スロ ッ ト 分 類 ア ル ゴ リ ズム (後述 ) を 用 いて , ペー ジ 入 出力 の 効率 の 
向上 を は か っ て いる . 


⑤ ペー ジ 入 出力 スロ ッ ト 分 類 ア ル ゴ リ ズム の 実行 後 , ペー ジ 入 出力 開始 ル 
ー チ ン は PCB 移動 ルー チン を 呼ぶ . PCB 移動 ルー チン は , ペー ジ 入 出力 
開始 待 行列 か ら , ペー ジ 入 出力 活動 待 行列 へ PCB を 移す . 

ベー ジス 入出 力 活動 待 行列 は , ペー ジ ・ ポ スト ・ ル ー チ ン で 処理 され る . 
使用 可能 な チャ ネル ・ プ ログ ラム が な い 場 合 に は , ペー ジ 入 出力 開始 ルー 
チン が ペー ジ 入 出力 開始 待 行列 を 抑止 状態 に お く . 


⑯ すべ て の 待 行列 が 処理 され た あと , ペー ジ ・ タ スク は 待 状態 に お か れ , 

制御 権 は ディ スパ ッ チ ャ に 戻さ れる . 

以上 が , 非 ペ ー ジ ・ タ スク 監視 プア ログ ラム か ら デ ィ ス パッ チャ を 経由 し て 制 
御 権 が 移さ れ た さい の ペー ジ ・ タ スク の 処理 機能 で ある . 


C. ペー ジ 入 出力 割込み の 処理 機能 ( 図 9-77 参照 ) 

ペー ジン グ の た め の 入 出力 が 完了 し て 割 込 み が 生 じ る と , 図 9-77 で 示し て 
いる よう な 処理 手順 が と られ る . 図 中 の 番号 に し た が っ て , それ ぞ れ の 処理 内 
容 を 以下 で 説明 する : 

① 入出 力 割込み が 生じ る と , 入出 力 FLIH に 制御 権 が 渡る . 
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図 9-77 ペー ジ 入 出力 割込み の 処理 構造 
② 割込み 処理 の た め に , さら に 入出 力 監 視 プ ログ ラム に 制御 権 が 移る . 入 
出力 割込み が , ペー ジ 監 視 プ ログ ラム が 作り あげ た チャ ネル ・ プ ログ ラム 
の 実行 に よっ て 生じ た の で あれ ば , 制御 権 は PCI/ チ ャ ネル 終了 附 加 ル ー 
チン (PCI/ channel end appendage routine) に 移る . 
③ と ④ PCI/ チ ャ ネル 終了 附 加 ルー チン に 制御 権 が 移る と , この ルー チ 
ン は 完了 し た チャ ネル ・ プ ログ ラム に 関連 する PCB に 完了 標識 を 立て , 


入出 力 割込み 


PCI/ チ ャ ネル 終了 
附 加 ルー チン 


ペー ジ 入 出力 
開始 ルー チン 


待 行列 抑止 
解放 ルー チン 


割当 て ルー チン 
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ポス ト ・ ビ ッ ト を セッ ト す る . この 時 点 で , 待ち 状態 の カチ ャ ネル ・ ブ ログ 
ラム が ある と , その 実行 を スケ ジュ ー ル する た め に , ペー ジス 入出 力 開始 ル 
ー チ ン を 呼ぶ . 

⑤ ペー ジ 入 出力 開始 ルー チン は , 後述 する ペー ジ 入出 力 ス ロッ ト 分 類 アル 
ゴリ ズム の ステ ッ プ 3 と 4 を 実行 し た うえ で , PCI/ チ ャ ネル 終了 附 加 ル 
ー チ ン に 戻る . 

⑥⑯ ベ ページ 入 出力 開始 シー チン が 外部 ペー ジ 記 憶 装置 を 相手 に ペー ジン グ を 
開始 し た ら , 入出 力 監視 プア ログ ラム は その 処理 を お こない , 入出 力 FLIH 
に 戻る . 

⑦ 入出 力 FLIH が 入出 力 監視 プア ログ ラム か ら 制 御 権 を 受け と る と , ポス ト 
・ ビ ッ ト を 調べ る . この ビッ ト が オン だ と , ペー ジ ・ ポ スト ・ ル ー テ チン に 
制御 権 を 移す . 

⑧ ペー ジ ・ ポ スト ・ ル ー チ ン は , ペー ジ 入 出力 活動 待 行列 を 調べ , PCB の 
中 に 完了 標識 が 立っ て いる か どう か チェ ッ ク す る . チェ ッ ク さ れ た PCB 
が ペー ジ 不 在 の 割込み の 結果 作ら れ た も の で ある と , 完了 標識 が 立っ て い 
る こと は , 該当 ペー ジ が 実 記 憶 装置 の ペー ジ 枠 に ペー ジイ ン さ れ た こと を 
意味 する . し た が っ て , ペー ジ ・ テ ー ブ ル の 該当 記入 項目 の 内 容 を 更新 す 
る . その あと で , タス ク 切 換え ルー チン が 機能 し , TCB の 新 ポ イン タ を 
変更 する . 

⑨ 資源 の 供給 .、 つま り 実 記 境 装置 の ペー ジ 枠 を 確保 する た め に ペー ジア ウ 
ト を お こ な っ た 結果 PCB に 完了 標識 が 立て られ て いる と , 待 行列 抑止 解 
放 ル ー チ ン (release queue supression routine) が 呼び 出さ れる . この ルー 
チン は , 実 記憶 装置 の ペー ジ 枠 の 割り 当て が で き な か っ た た め に 抑止 状 態 
に な っ て いる PCB 待 行列 を 活動 可能 状態 に ちゃ どす と 同時 に , ペー ジ ・ タ 
スク を 作動 可能 に する . 

⑩ V ニ =R 城内 に ある 実 記憶 装置 を 解放 する た め の 完 了 で ある と , V ニ R 域内 
に ペー ジ を 割り 振る た め に V=R 域 割 当て ルー チン (V ニ =R region alloca・ 
tion routine) が 呼ば れる . 

⑪ ペー ジ ・ ポ スト ・ ル ー チ ン は , 全て の PCB を 処理 し 終る と 。 ポ スト ・ ビ 
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ッ ト を リセ ッ ト し , 入出 力 FLIH に 制御 権 を 戻す . 入出 力 FLIH は ディ 
スパ ッ チ ャ に ブラ ンチ する . 


これ まで みて きた よう に , 非 タ スク ・ ペ ー ジ 監視 プア ログ ラム , ペー ジ ・ タ ス 
ク , お よび ペー ジ 入 出力 割込み の 処理 機能 の 相互 連係 に よっ て , ペー ジ 不 在 の 
割込み が 生じ た 場合 の 処理 が 完遂 され る の で ある . 


3) 実 記憶 装置 管理 ルー チン の 機能 構造 

実 記憶 装置 管理 ルー チン (real storage administrator) は , 実 記憶 装置 上 に 
ある すべ て の ペー ジ 枠 の 管理 を 担当 し , 実 記憶 装置 の 割当 て , 解放 . お よび 状 
況 の 変更 まき お こ な う . これ ら の 機能 を 大 別 す る と つぎ の 5 つ に 集約 で きる : 


. 実 記憶 装置 の 割当 て 機能 
.。 SQA/LSQA の 割当 て 機能 
.V ニ R 域 の 割当 て 機能 

.・ ベ ページ 置 換 機 能 

・ タス ク の 実行 中 断 の 機能 


要 の 〇 O と と 


以下 で , 機能 ご と に それ ぞ れ の 処理 内 容 と 構造 を 検討 し て ゆこ う . 


A. 実 記憶 装置 の 割当 て 機能 

ベ ページ 不 在 の 割込み を 処理 し た り , ペー ジ の 長期 固定 化 の 要求 を 満た し た 
り , PCB 上 で 延期 され て いる 要求 を 満足 させ る た め に , 実 記憶 装置 の 割当 
機能 が は た らく . 実 記憶 装置 上 の ペー ジ 枠 を 確保 する 場合 ,、 ま ず ペ ー ジ 再 使 用 
(page reclamation) を 試み る . つま り , ペー ジ 枠 自体 は すでに 解放 され て い 
が , その 場所 に まだ 別 の ペー ジ が 読み 込ま れ て いな い ペ ー ジ 枠 を ペー ジ 枠 テ 
ー ブ ル の 中 で 捜し , 必要 と する ペー ジ が ある か どう か を 確認 する . も し , 要求 
ベ ペー ジ が その まま の 状態 で 残っ て いる と , わざ わざ ペー ジン グ 入 出力 操作 を お 
こ な わ な く て も や も , ペー ジ 不 在 を 満 す こと が で きる . 必要 と する ペー ジ が 見 つか 
ら な いと か , 最初 の ペー ジ 参 照 で ある 場合 に は , ペー ジ 枠 テー ブル の 中 の 使用 
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可能 ペー ジ 待 行列 (後述 ) の 中 か ら ペ ー ジ 枠 の 割当 て を お こ な う . この 場合 は 
ペー ジイ ン の 操作 が 必要 と な る . し た が っ て , 該当 PCB を ペー ジ 入 出力 開始 
待 行列 に 移す . 

後述 する よう に , 現在 使 有 中 の ペー ジ 枠 を 使用 可能 ペー ジ 待 行列 に 供給 する 
必要 が ある と き は , ペー ジ 置 換 ア ル ゴ リ ズム が 適用 され る . また , ペー ジ の 固 
定 化 要 求 が ある と , その ペー ジ 枠 に は で きる だ け V ニ =R 城 と 重複 し な い ペ ー 
ジ 枠 を 割り 当て る よう に し て いる . 


B. SQA/LSQA の 割当 て 機能 

実 記憶 装置 上 の ペー ジ 枠 を SQA ある い は LSQA と し て 使い た い 場 合 に は , 
SQA/LSQA 割当 て ルー チン (SQA/LSQA allocation routine) が 呼び 出さ れ 
あ 。 

これ ら の 区 域 に 対し て ペー ジ の 長期 固定 化 の 要求 が な され て いる と , SQA 
LSQA ルー チン は V ニ =R 域 以外 の 場所 に 必要 な ペー ジ 枠 を 確保 する よう 試み 
る . と いう の は , V ニ =R 城 の 要求 が あっ た と き に , 競合 状態 が 発生 し て し まう 
の を 極力 回 避 し た いか ら で あ る . この 場合 の 選択 基準 は つぎ の 通り で ある : 


① ペー ジ 枠 が V=R 域 以 外 の 場所 に と れれ ば , その 場所 を 割り 当て る . 

② 使用 可能 待 行列 の 中 の ペー ジ 枠 の うち , V=R 域 以 外 で か つ 変更 ビッ ト 
が オフ の ベー ジ 枠 か ら と る . 

③ 保留 待 行列 の 中 の ペー ジ 枯 の うち , V ニ R 城 以外 で か つ 変更 ビッ ト が オォ 
フ の ペー ジ 枠 か ら と る . 
以上 の いずれ も 駄目 で ある と , 

④ 上 記 ①D か ら ③ の 順 で V=R 域 の 中 の ペー ジ 枠 か ら と る . 

⑤ まだ ペー ジイ ン が 実行 され て いな い PCB を 捜し . その PCB に 対応 する 
ベ ページ 枠 を 割り 当て る . その 結果 , 該当 PCB は 実 記憶 装 置 割当 て 待 行列 
に も ど さ れ る . 


C. V=R 域 の 割当 て 機能 
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この 場合 は , 仮想 記憶 装置 上 で 割当 て られ て いる 記憶 域 の アド レス と 同じ 実 
記憶 装置 上 の 区 域 を 割り 当て , し か ゃ ページ の 長期 固定 化 を お こ な う . し た が 
っ て , 仮想 記憶 装置 上 の 区域 と 実 記憶 装置 上 の 区域 と は 全く 1 対 1 で 対応 ず 
る . これ に よっ て , V ニ =R 城 を 使用 し た ジョ ブ の 場合 に は チャ ネル ・ プ ブロ グラ 
ム の 変換 は 不要 と な る . 


D. ペー ジ 置 換 機能 

ベ ページ 不 在 を 起 し た ペー ジ で ペー ジ 再 使用 が 不可 能 な ぁゃ ぁ の に 対し て は , ペー 
ジ 枠 を 割り 当て る 必要 が ある . これ を お こ な う た め に は , 目下 未 使用 の ペー ジ 
枠 が どこ に ある か を 表示 し た リス ト を 保持 し て お く こ と が 必要 だ . この リス ト 
に あたる の が , 使用 可能 ペー ジ 待 行列 (available page queue) で ある . 使用 可 
能 ペ ー ジ 枠 数 (Available Page frame Count : 略し て APC) が , ある 定め ら 
れ た 値 (最低 限界 値 ) より ふぁ 低く な る と , ペー ジ 監 視 プ ログ ラム は , 目下 使用 
中 の ペー ジ 枠 の 中 か ら 適当 な も の を 選ん で , 使用 可能 ペー ジ 待 行列 に 供給 す 
る . 使用 可能 ペー ジ 待 行列 に 移さ れ た ペー ジ 枠 は , それ 以降 どの プロ グラ ム に 
割り 当て られ て も よい 状態 に な っ て し まう の で , その ペー ジ 枠 の 内 容 が 変更 さ 
れ て いる 場合 に は , 該当 ペー ジ を 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 に ペー ジア ウト し た うえ を 
で , 使用 可能 ペー ジ 待 行列 に 移さ れる . ペー ジ 枠 の 内 容 が 変更 され て いな い 場 
合 だ と 直接 使用 可能 ペー ジ 待 行列 に 移さ れる . な お , この 待 行列 へ の ペー ジ 枠 
の 供給 は , APC が ある 定め られ た 値 (最高 限界 値 ) に 達する まで つづ けら れ 
人 の 。 

ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム は , 目下 使用 中 の ペー ジ 枠 か ら ど の ペー ジ 枠 を 選択 し 
て 使用 可能 ペー ジ 待 行列 へ 移す か を きめ る さい に , それ 以降 の ペー ジン グ 操 作 
が 最少 限 に と ど め られ る よう な 配慮 を し て いる . これ が , ペー ジ 置 換 ア ル ゴ リ 
ズム (page replacement algorithm) で ある . この アル ゴリ ズム は , 当然 の こと 
な が ら LRU 方 式 に し た が っ て いる . つま り , 使用 可能 ペー ジ と し て は 参照 頻 
度 の 少な い ペ ー ジ を 忌 よう に し , し か も ペー ジア ウト を 最低 限 に お さえ る た 
め に 変更 ペー ジ は 極力 選ば な いと いっ た 基準 を も と に し た LRU 方 式 を と っ て 
いる . この よう な ペー ジ 枠 の 選択 に あたっ て は , 参照 ビッ ト と 変更 ビッ ト を 利 
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用 する . すでに 指摘 し た よう に , これ ら の ビッ ト は 記憶 保護 キー の 一 部 で あ 
り , CPU が その ペー ジ 枠 を 参照 し た り , 変更 し た りす る と 自動 的 に ハー ドウ 
ェ ア で セッ ト さ れる . 実 記憶 装置 管理 ルー チン は , これ ら ビ ッ ト を 調べ る こと 
に よっ て , 参照 頻度 の 少な い ベ ペー ジ を 選ぶ. さら に , ペー ジ 枠 を 選ぶ 場合 , で 
きる だ け 変 更 さ れ て いな い ペ ー ジ 枠 を 選 京 こと に よっ て , ベー ジア ウト の 回 数 
を 少な くす る よう に し て いる . 以下 で ペー ジ 貫 換 ア ル ゴ リ ズム を 具体 化し て ゆ 
こう 。 

. OS/VS 2 の ペー ジ 置 換 ア ル ゴ リ ズム で は , ペー ジ 枠 テー ブル を 6 種類 の 待 行 
列 に 区 分 し て ユン トロ ー ル し て いる . 6 つの 待 行列 と は つぎ の も の で ある : 


① 使用 可能 ペー ジ 待 行列 (ある い は , 単に 使用 可能 待 行列 ) : すぐ に 割り 
当て る こと の で きる ペー ジ 枠 の 集まり . 

② 保留 待 行列 (hold queue) : 割当 て が な され た 直後 の ペー ジ 枠 の 集まり 
で あり , この 待 行列 に ある ペー ジ 枠 は 割当 て の 対象 に し な い . すなわち , 
割り 当て られ た ば か り の ペー ジ は , 近い 将来 必ず 参照 され る と 想定 し て , 
ベー ジン グ の 対象 と し な い 方 法 を と っ て いる . 

③ 活動 待 行列 (active queue) : この 待 行列 に ある ペー ジ 枠 は すでに 割当 て 
ずみ で , プロ グラ ム で 使用 され て いる が , 再 割当 て の 対象 と な る 可能 性 が 
ある も の の 集まり で ある . 参照 ビッ ト と 変更 ビッ ト の セッ ト 状 況 の 組合 せ 
で , 4 種類 の 待 行列 に 分 か れ て いる . 4 つの 待 行列 と は , つぎ の も の で あ 
る . この 場合 , 前 の 0 また は 1 は 参照 ビッ ト を 示し , 後 の 0 ま た は 1 は 変 
更 ビ ピッ ト を 示し て いる . 


@ (0, 0): 該当 ペー ジ は 参照 も , 変更 あき され て いな い . 

@ (0, 1) : ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム が 前 回 調べ た 時 点 より 以降 , 該当 
ペー ジ 枠 は 参照 され て は いな い が , それ 以前 の 時 点 で 変 
更 さ れ て いる . 

@ (1, 0): 該当 ペー ジ 枠 は 参照 され た が , その 内 容 は 変更 され て い 
な い . 

@ (1, 1): 該当 ペー ジ 枠 は 参照 る され , その 内 容 に 変更 も 加え られ 
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決 s 


ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム は , 参照 ずみ の ペー ジ 枠 を 選ぶ 前 に , 参照 され た こと 
の な い ベ ペー ジ を 選び , また その 内 容 が 変更 され た ペー ジ を 選ぶ 前 に , 変更 が 加 
えな れ て いな い ベ ペー ジ を 選択 する . 各々 の ペー ジ 枠 は , 参照 ビッ ト と 変更 ビッ 
ト の 状況 に より , 上 記 の 4 つの 待 行列 の どれ か に 割り 振ら れる こと に な る . そ 
し て , それ ぞ れ の 待 行列 は , 先 入 れ - 先 出し 法 (FIFO) を 基準 と し て 処理 され 
る 仕組 み に な っ て いる . 

幾つ か の ペー ジ 枠 が 要求 され , 使用 可能 ペー ジ 待 行列 の 中 に 十分 な ペー ジ 枠 
が な い 場 合 , ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム は , まず (0, 0) 待 行列 に 登録 され て い 
る ペー ジ 枠 の 中 か ら ペ ー ジ 枠 を 選 ぼ うと する . その さい , 記憶 保護 キー を 読み 
と り , 参照 ビッ ト が “0” の も の を 使用 可能 ペー ジ 待 行列 に 移す (も し , 変更 
ビッ ト が “1” だ と , ペー ジア ウト に し た うえ で 使用 可能 ペー ジ 待 行列 に 入れ 
る ). 参照 ビッ ト が “1” に な っ て いる ペー ジ 枠 に 関し て は , (1, 0) また は 
(1, 1) の 待 行列 に 移す が . この と き 参 照 ビ ッ ト は “0” に する . この 結 
果 , 最も 最近 に 参照 され た ペー ジ 枠 は , 活動 待 行列 に 依然 と し て 保管 する こと 
が で きる . この と き , 変更 ビッ ト は リセ ッ ト さ れ な い . 

以上 の 一 連 の 操作 は , 最高 限界 まで ペー ジ 枠 が 使用 可能 ペー ジ 待 行列 に 移さ 
れる まで くり 返さ れる . この 様子 を 具体 例 に も と づい て , 図 9-78 か ら 図 9-80 
まで を 参照 し な が ら 詳 し く 順 を 追っ て 説明 し て ゆこ う . これ ら 図 中 , PFTE 
は , ペー ジ 枠 テー ブル の 記入 項目 (page frame table entry) の 略 で あり , R は 
参照 ビッ ト (reference bit), C は 変更 ビ ピット (change bit) を 意味 する . 以下 
で 図 中 の 番号 順に ペー ジ 置 換 の アル ゴリ ズム を 具体 的 に し よう : 


① 全て の ペー ジ 枠 が 使用 可能 待 行列 に ある (最初 の 状態 ). 

② ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム が ペー ジ 枠 を 割り 当て る と , その ペー ジ 枠 は 保留 待 
行列 に 移さ れ , プロ グラ ム の 実行 が 開始 され る . この と き , 活動 待 行列 は ま 
だ 空 で ある . 図 9-78 の の で は , ペー ジ 枠 の 1 か ら 10 まで が 割り 当て られ た 
た め APC は 2 と な っ て いる . 使用 可能 待 行列 の 最低 限界 値 (1ow threshold) 
を 3 と し , 最高 限界 値 (high threshold) を 5 と する と , この 場合 APC は 最 


7065 


第 9 章 仮想 記憶 シス テム の 概念 と 構造 


低 限界 値 よ り 小 さく な っ て いる の で , 使用 可能 待 行列 へ の 値 が 最高 限界 値 に 
等 し く な る よう ペー ジ 枠 を 供給 する 必要 が ある . 

③ 保留 待 行列 全体 が , 活動 待 行列 (0, 0) に 移さ れる . 

④ 活動 待 行列 (0, 0 ) の 上 部 か ら 順 番 に , 未 参照 で , か つま だ 変更 され て 
いな い ペ ー ジ 枠 を 捜し , 使用 可能 待 行列 に 移す . 図 9-79 で は , ペー ジ 枠 2, 
5 , 7 を 使用 可能 待 行列 に 移動 する こと で 最高 限界 値 が 満 さ れる の で , ペー 
ジ 枠 の 探索 は これ で いっ た ん 終る . 探索 し た ペー ジ 枠 の うち (0, 0) 状態 
の ペー ジ 枠 以外 の も の は , 参照 ビッ ト を 0 に し た うえ で それ ぞ れ 該当 する 活 
動 待 行列 に 移さ れる . つま り , ペー ジ 梓 1 お よび 4 は 活動 待 行列 (1, 0) 
へ , また ペー ジ 枠 3 と 6 は 活動 待 行列 (1, 1) に 移さ れる . 

⑤ 今度 は , ペー ジ 枠 11, 12,。 2 が 割り 当て られ た と する と , これ ら の ペー ジ 
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図 9-78 ペー ジ 置 換 ア ル ゴ リ ズム (1 


四 . 仮想 記憶 レス テム の た め の ソ フト ウェ ア 構 千 
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図 9-79 ペー ジ 置 換 ア ル ゴ リ ズム (2 


枠 は 必然 的 に 保留 待 行列 に 移さ れ て , この 結果 , APC は 再び 最低 限界 値 未 
満 に な る の で , 使用 可能 待 行列 へ の ペー ジ 枠 の 供給 が 必要 と な る . 

ペー ジ 枠 11, 12, 9 は 保留 待 行列 に 移さ れ た ば か りな の で , これ ら の ペー 
ジ 枠 は 供給 の 対象 に され な い . これ は , 参照 、 れ た ば か り の ペー ジ 枠 は , 近 
い 将 来 ま た 参照 され る で あろ うと いう 仮定 に も と づい て いる . 

活動 待 行列 (1, 0 ) 上 の ペー ジ 枠 1, 4 は 参照 ビッ ト お よび 変更 ビッ ト 
が さき の 状態 か ら 変化 し て いる . また , 活動 待 行列 (1, 1) 上 の ペー ジ 枠 
3 の 参照 ビッ ト も 変っ て いる . これ ら は , ステ ッ プ ④ の あと で プロ グラ ム の 
実行 に よっ て 参照 さ 、 れ た と みな され る . 

⑥ ペー ジ 監 視 プ ログ ラム は , 3 つの ペー ジ 枠 を 使用 可能 待 行列 に 提供 する 必 

要 に 人 迫 ら れ て いる . まず , 活動 待 行列 (0, 0) を 探索 する ( 図 9-739 の ⑤ 
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参照 その 結果 . ペー ジ 枠 8 は 使用 可能 待 行列 へ , ペー ジ 枠 10 は 活動 待 行 
列 (1, 0) へ , ペー ジ 枠 9 は 活動 待 行列 (1, 1) へ 参照 ビッ ト を 0 に し 
た うえ を で 移さ れる . この 状態 を 示し た の が 図 9-79 の ⑥ で ある . な お , ステ 
ッ プ ⑥ で は , まだ 最高 限界 値 よ り 低 い の で , さら に 監視 プア ログ ラム は ペー ジ 
枠 の 供給 を 続け る . その 様子 を 示し た の が , 図 9-80 の ⑦, ⑧, ⑨ で ある . 
⑦ ペー ジ 監 視 プ ログ ラム は , 引き 続い て 活動 待 行列 (0, 1) を 調べ る が , 
この 待 行列 は 空 で ある ( 図 9-79 の @⑥ 参 照 ). ページ 監 視 プ アロ グラ ム は , 使用 
可能 待 行列 へ の ペー ジ 枠 の 供給 は 必ず 活動 待 行列 (0, 0 ) お よび (0⑩, 1 
か ら 実 施す る . し た が っ て , 活動 待 行列 (1, 0) 全体 を 活動 待 行列 (0, 
0 ) へ , 活動 待 行列 (1, 1 ) 全体 を 活動 待 行列 (0, 1 ) へ 移動 させ る . 
さら に , 保留 待 行列 全体 を 活動 待 行列 (1, 0 ) に 移す . この 状況 を 示し た 
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図 9-80 ペー ジ 置 換 ア ル ゴ リ ズム 8⑬ 
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の が , ⑦ で ある . 

⑧ この あと で , 活動 待 行列 (0, 0) か ら 調査 を 再開 する . この 結果 , ペー 
ジ 枠 1 は 活動 待 行列 (1, 0) へ , ペー ジ 枠 4 は 活動 待 行列 (1, 1) へ , 
さら に , ペー ジ 枠 10 は 使用 可能 待 行列 に 移動 する . この 状態 で は , APC=4 
と な り , まだ 使用 可能 状態 の ペー ジ 枠 が 不足 し て いる . この 状況 を 示し た の 
が , 図 9-80 の ⑧@ で ある . 

⑨ ステ ッ プ ⑧ に お ける 活動 待 行列 (0, 1) を 調べ る . この 待 行列 に ある ベ 
ー ジ 枠 の 変更 ビッ ト は “1" に セッ ト さ れ て いる . つま り , この 待 行列 か ら 
使用 可能 待 行列 へ ペー ジ 枠 を 供給 する 前 に , 外部 ペー ジ ・ デ ー タ ・ セ ッ ト 上 
の スロ ッ ト に 該当 ペー ジ を ペー ジア ウト する 必要 が ある . ペー ジ 枠 3 は 活動 
待 行列 (1, 1) へ , ペー ジ 梓 6 は ベー ジア ウト の 実行 後 , 使用 可能 ペー ジ 
待 行列 に 移す . この 時 点 で APC= ニ 5 と な り , ペー ジ 監 視 プ アロ グラ ム は その 
働き を 止め る . この 状態 が ステ ッ プ ⑨ で ある . 


以上 みて きた よう な アル ゴリ ズム で ペー ジ 置 換 を 遂行 し て いる の が OS/VS 
2 で ある . すでに これ まで の 説明 で 明らか な よう に , OS/VS2 で も LRU 法 に 
も と づい た ペー ジ 置 換 を 行なっ て いる . 


E. タス ク 実 行 不能 アル ゴリ ズム 

これ まで 説明 し て きた よう に , 使用 可能 待 行列 に 収容 する ペー ジ 枠 は 原則 と 
し て , 活動 待 行列 (0, 0) と (0, 1) か ら 捜 し だ す . し か し , ある 段階 で は 
これ ら の 待 行列 の 中 に 十分 な ペー ジ 枠 が 見 つか ら な いで , 活動 待 行列 (1, 0) 
や (1, 1 ) を 捜し に ゆく 頻度 が 多く な る 状態 が 考え られ る . 待 行列 (1, 0) 
と (0, 1) に は 比較 的 近い 時 点 で 参照 され た ペー ジ 枠 が 収容 され て いる の 
で , この 状態 を 放置 し て お く と , ペー ジン グ ・ オ ペレ ーション が 繁 発 し , シス 
テム の 効率 を さげ て し まう 可能 性 が ある . 

し た が っ て , 何ら か の 方 法 で ページ ング ・ オ ペレ ーション を 一 定 の 率 に 押さ 
える 必要 が ある . この た め に , OS/VS 2 で は 一 定期 間 中 の ペー ジ 枠 の 要求 回 数 
と ベ ページング 入出 力 に よる シス テム 待ち 時 間 を も と に し て , シス テム の ペー ジ 
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ング 率 が 過多 で ある か どう か の 判断 と を おこなっ て いる . その 判断 結果 , ペー ジ 
ング 率 が 一 定 基 准 を 越え を て いる と , 指名 順位 の 低い タス ク を 実行 不能 状態 
(disable) に する こと に よっ て , ペー ジン グ 率 を さげ る 方 法 を と っ て いる . こ 
の 方 法 を , 一 般 に タス ク 実 行 不能 アル ゴリ ズム (task disable algorithm) と 呼 
ん で いる . 

この アル ゴリ ズム の 働き に よっ て , つぎ の 利点 が 得 ら れ , 仮想 記憶 シス テム 
の 柔軟 な 運用 が 可能 と な る : 


@ オン ライ ン の トラ ン ザ クシ ョ ン の 多い 時間 帯 で は , バッ チ 処 理 用 の タス 
ク が 実行 不能 状態 に お か れ , 逆 に トラ ン ザ クシ ョ ン 量 が 少く な る に し た が 
っ て , シス テム の 能力 に 見 合っ て , バッ チ 処 理 タ スク が 実行 可能 状態 に も 
ど さ れ る . この 結果 , 動 的 な ロー ディ ング 調整 機能 が 発揮 され る . 

@ オペ レー タ が , シス テム の 能力 を お し は か りな が ら ジ ョ ブ を 開始 させ る 
必要 は な く , シス テム が 自動 的 に 効率 的 に 働く よう 制御 し て くれ る . 


以下 で , 一 定期 間 中 の ペー ジ 枠 の 要求 回 数 と ペー ジン グ 入 出力 に よる シス テ 
ム 待 ち 時 間 の それ ぞ れ に ゃ も と づい た タス グ ク グ 実行 不能 化 の 方 法 に つい て ふれ て お 
ご あ 。 


① ペー ジ 枠 の 要求 率 に も ちと づい た タス ク 実 行 不能 化 

使用 待 行列 あら ペー ジ 枠 が 要求 され る つど , 要求 回 数 に 1 を 加え る . 一 定 
時 間 が 経 包 する と , この 要求 回 数 と シス テム が 持っ て いる 2 つの パラ メー 
タ , つま り 最 低 要 求 回 数 (low reclaim count) と 最高 要求 回 数 (hish reclaim 
count) と を 比較 する . 

比較 結果 要求 回 数 が 最高 要求 回 数 を 越え を て いる 場合 に は , 体 業 回 数 (shut- 
down count) と 呼ば れる フィ ー ル ド に 1 を 最 加 算 し た うえ で , 最も 指名 順 
位 の 低い タス ク を ディ スパ ッ チ 不能 状態 に お く . 

一 方 , 要求 回 数 が 最低 要求 回 数 より も 小さ く , か つ 休業 回 数 が 正 で ある と 
き に は , 休業 回 数 か ら 1 を 引い た うえ で , ディ スパ ッ チ 不 態 状態 の タス ク の 
中 か ら 最 も 指名 順位 の 高い タス ク を ディ スパ ッ チ 可能 状態 に 戻す . 
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な お , 要求 回 数 の 比較 が 終る つど , その 回 数 は リモ セット され る 仕組 み と な 
っ て いる . 


(② ペー ジン グ 入 田 力 に よる シス テム 待ち 時 間 に も と づい た タス ク 実 行 不能 
化 
この 場合 に は , シス テム ・ ペ ー ジ 読み 込み 回 数 (system page read count), 
タス ク ・ ペ ー ジ 読み 込み 回 数 (task page read count), ペー ジ 待 ち タ スク 回 
数 (page wait task count) お よび 総 ペ ー ジ 待ち 時 間 (tatal page wait time) 
を も と に , シス テム の 平均 待 時 間 を 算出 し , この 平均 待 時 間 が 定め られ た 基 
準 時 間 を 越 を て いる か どう か で , タス ク を 実行 不能 状態 た に する か どう か 判定 
し で いる 。 
以下 で その 手順 を 説明 し て お こう : 


@ シス テム ・ ペ ー ジ 読み 込み 回 数 の セッ ト : ページ イン ・ オ ペレ ーション 
を 行なう た め に , ペー ジ 入 出力 待 行列 に PCB が 移さ れる つど , 実 記憶 装 
置 割当 て ルー チン が 1 を 加算 する . 

@⑯ タス ク ・ ペ ー ジ 読み 込み 回 数 の セッ ト : 実 記憶 装置 割当 て ルー チン は , 
シス テム ・ ペ ー ジ 読み 込み 回 数 が 増加 す る ご と に , PCB か ら 対 応 す る 
TCB を みつ け 出 し , タス ク ご と に 用 意 さ れ た タス ク ・ ペ ー ジ 読み 込み 回 数 
に 1 を 加算 する . 

@ ペー ジ 待 ち タ スク 回 数 の セッ ト : プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク FLIH は , ペー 
ジ 不 在 の た め に タス ク が 待ち 状態 に な る つど , ペー ジ 待 ち タ スク 回 数 に 1 
を 加え る . 一 方 , ペー ジ ・ ポ スト ・ ル ー チ ン は , ペー ジイ ン が 完了 し , タ 
スク が 作動 可能 状態 に ち ど る つど , ペー ジ 待 ち タ スク 回 数 か ら 1 を 引く . 

@ シス テム 待ち タス ク (system wait task) に ディ スパ ッ チ し た 時 : 作動 
可能 状態 の タス ク が な く な り , シス テム 待ち 状態 に 入る まえ に , シス テム 
待ち タス ク が ディ スパ ペッ チ さ れる . この タス ク で は , ペー ジ 待 ち タ スク の 
回 数 を チェ ッ ク し , 正 の 時 に は その 時 点 の タイ マー 値 (TOD) を 記録 し , 
ペー ジ 待 ち 時 間 を 測定 中 で ある こと を 示す スイ ッ チ を オン に する . 

@ ディ スパ ッ チ ャ に 入る つど , ペー ジ 待 ち 時 間 測定 の 表示 スイ ッ チ が オン 
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か オフ か を 調べ る . オン だ と , その 時 点 の タイ マー 値 と , シス テム 待ち タ 
スク が 記録 し た タイ マー 値 と の 差 を 総 ペ ー ジ 待ち 時 間 に 加算 する . 
@ zz 回 目 の ペ ー ジ 監視 プロ グラ ム の 統計 間隔 (statistics interval) ご と に , 
シス テム ・ ペ ー ジ 読み 込み 回 数 を 調べ る . 

この 回 数 が , zX5 で ある と ベー ジン グ あ た り の 平均 待ち 時 間 を つぎ の 
計算 式 で 算出 する : 


の ( 総 ペ ー ジ 待ち 時 間 ) 
す 放 待ち 時 間 王 て シネ テム ・ ペ ー ジ 読み 込み 回 数 ) 
この 平均 待ち 時 間 が , シス テム で 定め られ て いる 最大 ペー ジ 待 ち 時 間 よ 
りゃ も 大 きい 時 に , タス ク ・ ペ ー ジ 読み 込み 回 数 が 最も 大 きい タス ク を ディ 
スパ ッ チ 不能 状態 に する . 


以上 の よう な アル ゴリ ズム で , ペー ジン グ ・ オ ペレ ーション の 穫 。 発 を 防止 し , 
シス テム メ 効 率 が さがら な いよ うに し て いる の で ある . 


4) 補助 記憶 装置 管理 ルー チン の 機能 構造 

補助 記憶 装置 管理 ルー チン (auxiliary storage administrator) は , 外部 ペー 
ジ 記 憶 装 置 と し て 使用 され る 補助 記憶 装置 (固定 ヘッ ド お よび 非 固定 ヘッ ド の 
両方 ) の 管理 を 行なう . また , ペー ジ ・ デ ー タ ・ セ ッ ト の た め に 割り 当て られ 
た 補助 記憶 装置 上 の レコ ー ド を 管理 し , ペー ジア ウト ・ オ ペレ ーション を 効率 
的 に 行う よう な ベ ページ ・ ス ロッ ト の 割り 振り を する . 補助 記憶 装置 上 に ペー ジ 
・ ス ロッ ト を 割り 振る さい の アル ゴリ ズム は , 補助 記憶 装置 の 使用 度 の バラ ン 
ス を と り , 回 転 待 時 間 を 最少 に する こと を 配慮 し た も の で ある . 

以下 で , 補助 ペー ジ ・ セ ッ ト (auxilary page set) の 形式 と ペー ジ 割 当て ア 
ル ゴ リ ズム に つい て 説明 する こと に する . 


A. 補助 ペー ジ ・ セ ッ ト の 形式 
補助 ペー ジ ・ セ モット と は , ペー ジ ・ デ ー タ ・ セ ッ ト に 適用 され る 補助 記憶 装 
置 上 の 記憶 城 で あり , 1 つ 以 上 の 順次 デー タ ・ セ ッ ト か ら 構 成 さ れる . また , 


7072 


四 . 仮想 記憶 レス テム の た め の ソ フト ウェ ア 構 造 


どん な 補助 記憶 装置 の 組み 合わ せ で 補助 ペー ジ ・ モ セッ ト が 構成 され て いて も か 
まわ な い . 

補助 ペー ジ ・ セ モッ ト の た め の 補 助 記憶 装置 の 容量 は , 使用 され る 仮想 記憶 装 
置 の 容量 を 基準 に 定め られ る . つま り , 中 核 プ ログ ラム と SQA 用 の 記憶 域 を 
除い た 部 分 の 仮想 記憶 装置 の 各 ベ ペー ジ が 収容 で きる だ け の 補助 記憶 装置 上 の 容 
量 が 必要 と な る . 

補助 ペー ジ ・ セ ッ ト 用 デー タ ・ セ ッ ト の いく つか を 主 ペ ー ジ 装置 (primary 
page device) と し , 残り の デー タ ・ セ ッ ト を 副 ペ ー ジ 装置 (secondary page 
device) に 区 分 する こと に よっ て , ペー ジン グ ・ オ ペレ ーション の 最適 化 を は 
か っ て くれ る . つま り , 利用 可能 な スペ ー ス が ある 決め られ た 値 以 下 に さがる 
まで , 主 ペ ー ジ 装置 が ペー ジン グ ・ オ ペレ ーション に 適用 され る . 主 ペ ー ジ 装 
置 上 の 利用 可能 スペ ー ス が 最低 限界 値 以下 に な る と , 最も 低い 指名 順位 の タス 
ク で 占め られ て いる 主 ペ ー ジ 装置 上 の 各 ペ ー ジ を 副 ペ ー ジ 装置 上 に 移す . この 
オペ レー ショ ン の こと を , マイ グレ ーション (migration) と 呼ん で いる . この 
た め に は , 主 ペ ー ジ 装置 に は 磁気 ドラ ム 記 憶 装置 の よう な 高速 装置 を , 副 ペ ー 
ジ 装 置 に は 通常 の 磁気 ディ スク 記憶 装置 を 適用 し た 場合 に 効果 的 で ある こと は 
いう まで も な い . な お , 主 ペ ー ジ 装置 と し て 使い た い 装 置 は .。 シス テム 生成 時 
また は IPL 時 に 指定 する こと が で きる . も ゃ し, この 種 の 指示 が な され て いな 
いと , 中 核 プ ログ ラム の 方 で 自動 的 に 主 ペ ー ジ 装置 を 割り 当て て くれ る . この 
場合 に は , 固定 ヘッ ド の 装置 が 主 ペ ー ジ 装置 と し て 選択 され る よう に な っ て い 
る . 

ここ で , 補助 ペー ジ ・ セ ッ ト の 形式 に つい て ふれ て お こう . 

補助 ペー ジ ・ モ セッ ト 用 の デー タ ・ セ ッ ト は , グル ー プ 番号 と ペー ジ 番 号 と で 
ペー ジ ・ レ コー ド が アク セス で きる よう な か 形式 に な っ て いる . グル ー プ 番号 で 
は , グル ー プ を 構成 し て いる 1 な いし は 複数 個 の トラ ッ ク を 表示 する . グル ー 
プ を 構成 する トラ ッ ク 数 は , 使用 する 装置 に よっ て 異 っ て いる (〈 表 9-1 参照). 
それ ぞ れ の グル ー プ は , 定め られ た 数 の スロ ッ ト を 収容 する . スロ ッ ト は , ペ 
ー ジ の 大 き さ に 等 し い 物 理 レ コー ド で あり , 各 グ ルー プ 内 で 1 か ら パ まで の 番 
号 が 与え を られ て いる (は , グル ー プ 内 の スロ ッ ト 数 に 等 し い ). 補助 ペー ジ 
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表 9-1 グル ー プ , スロ ッ ト の 特性 (装置 例 ど と ) 


CT 
グル ー プ 当り トラ ッ ク 数 
グル ー プ 当り スロ ッ ト 数 6 


シリ ンタ 雪 り グル ー プ 才 時 3 
シリ ンク 当り バイト 数 
装置 当り の 容量 (バイ ト 数 ) | 4.694.016 | 10,170.368 | 94.076,928 
義央 スー タテ 雪 1.146 2.483 22.968 
半 置 当り 最大 グル ー プ 数 | 862 | ii| 7656| 799| 


・ セ ッ ト の 形式 に 関し て , 装置 ど と に まとめ た の が 表 9-1 で ある . 


B. 補助 記憶 装置 上 の ペー ジ 割 当て アル ゴリ ズム 

ペー ジア ウト の オペ レー ショ ン を 行う 場合 , どの 補助 記憶 装置 を 対象 に ペー 
ジア ウト する か , また その 装置 上 の どの 場所 を 使用 する か を 決め る の に , 補助 
記憶 装置 上 の ペー ジ 割 当て アル ゴリ ズム (auxihary storage page assignment 
algorithm) を 適用 する . さら に , この アル ゴリ ズム は , ベ ページ ・ ス ロッ ト の 
決定 に は , スロ ッ ト 分 類 ア ル ゴ リ ズム (slot sorting algorithm : 後述 ) を 使用 
する . 

外部 ペー ジ ・ セ ッ ト 用 デー タ ・ セ ッ ト は , 前 述 し た よう に グル ー プ と スロ ッ 
に 形式 化 さ れる . し た が っ て , 補助 記憶 装置 上 の ベ ページ ・ レ コー ド は , 装置 
番号 , グ ルー プ 番 号 お よび スロ ッ ト 番 号 を 使っ て アク セス で きる . 以下 で , ベ 
ー ジ ング 装置 の 決定 . スロ ッ ト 番 号 の 決定 お よび グル ー プ 番号 の 決定 が どの よ 
うな 基準 で お こ な わ れる か みて お こう. 


① ペー ジン グ 装 置 の 決定 

すでに ふれ た よう に , 補助 記憶 装置 上 の ペー ジ ・ ス ロッ ト の 選択 は , 主 ペ ー 
ジ 装 置か ら お こ な わ れる . 同じ タイ プ の 装置 が 複数 個 あ る と き は , ペー ジン グ 

・ オ ペレ ーション の バラ ンス を と る た め に , 利用 可能 な ペー ジ ・ ス ロッ ト が 沢 
山 残 され て いる 方 を 選択 する . 

主 ペ ー ジ 装置 に 割り 当て る こと が で き な く な る と , マイ グレ ーション が お こ 
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る . どの 区 域 の プロ グラ ム を マイ グレ ーション する か は , ディ スパ ッ チ ャ が 決 
定 する . 区 域 が 決ま る と , その 区 域 を 構成 する 各 ペ ー ジ が , 主 ペ ー ジ 装置 か ら 
副 ペ ー ジ 装置 移さ れる . いっ た ん , 副 ペ ー ジ 毅 置 に マイ グレ ーション され る 
と , その 区 域 の ペー ジ は その タス ク の 実行 が 終る まで 副 ペ ー ジ 装置 に 留まっ た 
まま で ある . 


② スロ ッ ト 号 等 の 決定 

最後 に 割り 当て が 行わ れ た スロ ッ ト 番 号 の つぎ の スロ ッ ト 番 号 (これ を 主 ス 
ロッ ト と いう が ) を と る . 補助 ペー ジ ・ セ モッ ト 上 の ある スロ ッ ト と , つぎ の ス 
ロッ ト ( 主 ス ロッ ト ) と は , 一 回 転 内 で 連続 し て アク セス で きる か ら で あ る ・ 


③ グル ー プ 番号 の 決定 
グル ー プ 番号 の 決定 に あたっ て は , 適用 装置 が 固定 ヘッ ド か 移動 ヘッ ド か に 
よっ て 処理 が 上 異なる: 


@ 固定 ヘッ ド の 場合 : 装置 番号 と の で 決定 し た スロ ッ ト 番 号 を 使っ て , 外 
部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル 上 の 該当 する スロ ッ ト の 記入 項目 を 調べ , 最初 の 利用 
可能 な ペー ジ (グル ー プ ) を 割り 当て る . 該当 する スロ ッ ト に 利用 可能 な 
ベ ページ が な いと 代替 スロ ッ ト か ら 捜 す . 

@ 移動 ヘッ ド の 場合 : 最後 に 使わ れ た スロ ッ ト が 属す る グル ー プ 番号 が 使 
われ る . その グル ー プ が 属し て いる シリ ンダ 内 の グル ー プ に つい て , 該当 
の スロ ッ ト (② で 決定 し た スロ ッ ト ) が 利用 可能 か どう か 調べ る . 利用 可 
能 で あれ ば , その ペー ジ ・ ス ロッ ト を 使う . 利用 で き な い と する と , その 
スロ ッ ト の 代替 スロ ッ ト を 捜し に 行く . 代替 スロ ッ ト に も や 利用 可能 な ペー 
ジ が な い 場 合 に , は じ め て 外部 ペー ジ ・ テ ー ブ ル を 用 いて , 利用 可能 な ペ 
ー ジ を 捜す . 


5) ペー ジ 管 理 ル ー チ ン の 機能 構造 
ペー ジ 管 理 ル ー チ ン (page administrator) は , 実 記憶 装置 と 補助 記憶 装置 
上 の や り と り の 管理 と を おこなう . ペー ジ 管 理 ル ー チ ン の 主要 な 働き は , ペー ジ 
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ング に 関す る 入出 力 オ ペレ ーション を 開始 させ る こと で あり , その た め の オ ペ 
レー ショ ン を 最適 化す る こと で ある . ベー ジン グ の 最適 化 に は , ペー ジ ・ ス ロ 
ッ ト 分 類 ア ル ゴ リ ズム (page slot sorting algorithm) を 適用 し て いる . 

ベー ジス 入出 力 開始 ルー チン ( 図 9-76 参照 ) は , 入出 力 チ ャ ネル ・ プ ブロ グラ 
ム を 作り あげ , ペー ジ 入 出力 オペ レー ショ ン を 開始 させ る . ペー ジ 装 置 の 効果 
的 利用 を は か る た め , チャ ネル ・ プ ログ ラム を 連鎖 し , 入力 と 出力 オペ レー シ 
ョ ン を 巧み に 組合 わす こと に よっ て , オペ レー ショ ン の 向上 を は か っ て いる . 
つま り , シー ク 時 間 の 減少 と 回 転 待 時 間 の 最少 化 お を こと なっ て いる . この た め 
に , ペー ジ 入 出力 開始 ルー チン は , スロ ッ ト 分 類 ア ル ゴ リ ズム を 使っ て いる の 
で ある . 

これ まで 説明 し て きた よう に , 補助 記憶 装置 ペー ジ ・ セ モット に 用 いら れる 装 
置 は , グル ー プ 番号 と スロ ッ ト 番 号 で 参照 で きる よう な 形式 に され て いる . グ 
ルー プ は 1 つま た は 複数 個 の トラ ッ ク か ら 構 成 さ れ , いく つか の ペー ジ ・ サ イ 
ズ の レコ ー ド が 収容 され て いる . これ ら レ コー ド が スロ ッ ト で あり , 1 から 
まで の 番号 が つけ られ て いる . この は 装置 に よっ て 定まる 番号 で ある . 
固定 ヘッ ド の 場合 , スロ ッ ト (z 十 1) は スロ ッ ト ァ ヵ z の 処理 の あと , 同一 回 転 
内 で 処理 で きる . 一 方 , 移動 ヘッ ド の 場合 だ と , 同一 シリ ンダ 内 で あれ ば , グ 
ルー プ の いか ん を 問わ ず , 同一 回 転 内 で スロ ッ ト (z 十 1) は スロ ッ ト z の 処理 
に つづ いて アク セス で きる . し た が っ て , スロ ッ ト 分 類 ア ル ゴ リ ズム の 出発 点 
は , グル ー プ 番号 の いか ん を 問わ ず , 次 の 番号 の スロ ッ ト が 同一 回 転 内 で 処理 
で きる と いう こと に ある . この アリ ゴリ ズム で は , 次 の 3 つの 要素 が 基本 と な 
っ て いる . まず は , この 3 つ に ふれ た あと で , スロ ッ ト 分 類 ア ル ゴ リ ズム を 説 
明 し て ゆく . 


@ スロ ッ ト 待 行列 (slot queue) : 特定 装置 上 の 同一 スロ ッ ト 番 号 の チャ ネ 
ル ・ プ ログラム の 待 行列 

@ 主 ス ロッ ト (primary slot) : 最後 に 割り 当て られ た スロ ッ ト 番 号 の つぎ 
の スロ ッ ト 番 号 . つま り , スロ ッ ト 番 号 z の 主 ス ロッ ト は スロ ッ ト ( ヵ 十 
1) と いう こと に な る . 正しく は , グル ー プ 内 の スロ ッ ト 1 番号 パ の モジ ュ 
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ロー (modulo) で ある . し た が っ て , 具体 的 に は つぎ の よう に な る : 


パニ 7, z 三 3 の と き , 主 ス ロッ トニ 4 
パニ 7,。 ヵ 三 7 の と き , 主 ス ロッ トニ 1 


@ 代替 スロ ッ ト (alternate slot) : 主 ス ロッ ト の 位置 に 最も 近い スロ ッ ト . 
代 奉 スロ ッ ト は, グル ー プ が 2 つ 以 上 の トラ ッ ク で 構成 され て いる と き に 
存在 する . 図 9-81 に お いて , スロ ッ ト 1 の 主 ス ロッ ト は スロ ッ ト 2 で あ 
り , スロ ッ ト 1 の 代替 スロ ッ ト は 6 で ある ・ 


以下 で , スロ ッ ト 分 類 ア ル ゴ リ ズム の 処理 手順 を みて ゆこ う . 


① ステ ッ プ 1 : スロ ッ ト 待 行列 の 作成 

チャ ネル ・ プ ログ ラム が 利用 可能 だ と , ペー ジ 枠 を 割り 当て , 装置 依存 の チ 
ャ ネル ・ プ ログ ラム を 作り あげ , 優先 順位 に も と づい て 該当 スロ ッ ト 待 行列 に 
入れ る . 同一 スロ ッ ト 待 行列 に ある 2 つの チャ ネル ・ プ ログ ラム が 同一 優先 順 
位 を も っ て いる 場合 に は , READ が WRITE に 優先 する よう に な っ て いる . 
な お , 移動 ヘッ ド の 場合 , シリ ンダ 番号 の 低い 方 か ら 高い 方 へ , 同一 シリ ンダ 
内 で は トラ ッ ク 番 号 の 低い 方 か ら 高 い 方 へ 並べ られ る . 

表 9-2 で スロ ッ ト 1 分 類 ア ル ゴ リ ズム の 例 を 示し て いる . この 例 で , 上 段 に 示 
し て いる ペー ジ ・ ス ロッ ト の 配列 は , ペー ジ 入 出力 開始 ルー チン に 対す る 要求 
の 順序 と スロット と を 表わし て いる . これ を も と に , スロ ッ ト 待 行列 が 作成 さ 
れ た と する と , ステ ッ プ 1 で 示し て いる よう に スロ ッ ト 番 号 別 に スロ ッ ト 待 行 
列 が 作り あげ られ る . 


スロ ッ ト 1 。 スロ ッ ト 2 スロ ッ ト 3 スロット 4 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ーー 


グル ー プ 
スロ ッ ト 4 スロ ッ ト 5 スロ ッ ト 6 スロ ッ ト 7 


トー ント ーー ンー ーーーーー ト ラッ ク 3 


図 9-81 一 次 スロ ッ ト と 代替 スロ ッ ト 
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表 9-2 スロ ョ ッ ト 分 類 ア ル ゴ リ ズム ょ の 例 


《 例 〉 
@ ペー ジ ・ ス ロッ ト : 14A, 24, 1B, 3A, 4A, 7A, 6A 1C, 3B, 5A, 5B 
た だ し ,。 1 グル ー プ 7 スロ ッ ト て で 構成 され る も の と する . 
また 。 上 記 の 表記 で 数 字 部 分 (1, 2, …, 7 ) は スロ ッ ト 番 号 , 英字 (AB, C) 
は グル ー プ 番号 を 意味 する 


ステ ッ プ 1 
(スロ ッ ト 待 
行列 の 作成 ) 


代 奉 スロ ッ ト は ,。 スロ ッ ト 番 号 十 3 の モジ ュ ロ ー7 と する . スロ ッ ト 
IB の 主 ( ス ロッ ト 2 ) お よび 代替 (スロ ッ ト 4 ) 共 に 存在 し な い の で 。 
上 記 連 鎖 で EXCP が 開始 する 


ステ ッ プ 3 1 ) 4 A で PCI 
(PC 割込み ) チャ ネル ・ プ ログ ラム 14, 2A。 3A が ポス ト さ れ , 解放 さき れる. 


2 1 玉 で PGI 
チャ ネル ・ プ ログ ラム 4A, 5A, 6A, 7A が ポス ト さ れ , 解放 きれ 
る (1B が 最後 の チャ ネル ・ プ ログ ラム な の で , 次 の チャ ネル ・ プ ログ 
ラム , すなわち 最も 近い 3 B が 連鎖 さき れる. チャ ネル ・ プ ログ ラム は 
「1B 3 B(PCI)」 と な る ). 


3 ) 3 B で PCI 
1 B が ポス ト さ れ , 解放 ほれ る (5 B が 最も 近い チャ ネル ・ プ ログ ラム 
ム な の で , 3 B に 連鎖 され る . さら に , 5 B の 代替 スロ ッ ト 1 C か が 連 
鎮 きま れる. チャ ネル ・ プ ログ ラム は 「3B 5B 1C(PCI)」 と な 


4 ) 1 C で PCI 
3 B お よび 5 B が ポス ト さ れ , 解放 され る . スロ ッ ト 待 行列 に は チャ 
ネル ・ プ ログ ラム が 存在 し な い の で も は や 連鎖 は 行なわ れ な い . 
ステ ッ プ 4 1C で チャ ネル 終了 (1C と が ポス ト さ れ , 解放 ほれ て , スロ ッ ト 待 行列 に は 
(チャ ネル 終 チャ ネル ・ プ ログ ラム が な い の で リス ター ト は 実行 され な い ). 
了 割 込み ) 


② ステ ッ プ 2 : EXCP/ チ ャ ネル ・ プ ログ ラム の 連鎖 

まず , 該当 する ペー ジン グ 装 置 が 実行 中 か どう か 調べ る . 実行 中 で な い 場 合 
だ と , スロ ッ ト の 数 の 一 番 多 い ス ロッ ト 待 行列 が 選択 され , チャ ネル ・ ブ ログ 
ラム 連鎖 の 先頭 に 位置 づけ られ る . た だ し , 移動 ヘッ ド の 場合 に は , 最後 に 実 
行 さ れ た チャ ネル ・ プ ログ ラム が 対象 と し た シリ ンダ に 最も 近い チャ ネル ・ プ 
ログ ラム が 最初 の 連鎖 と し て 選ば れる . 続い て 主 ス ロッ ト の 待 行列 か ら チ ャ ネ 
ル ・ プ ログ ラム を と っ て 連鎖 する . この 操作 を 主 ス ロッ ト が な く な っ て し まう 
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まで 続け る . 主 ス ロッ ト が な く な る と , 最後 の スロ ッ ト の 代替 スロ ッ ト を 処理 
する . さら に , 代替 スロ ッ ト の 主 ス ロッ ト が 存在 すれ ば 同様 に 連鎖 する . た だ 
し , 代替 スロ ッ ト の 代替 は 連鎖 し な いで お く . この よう な 処理 を つづ け て , 主 
スロ ッ ト ふ 代替 スロ ッ ト も な く な る と , 連鎖 の 操作 を 打ち 切る . 連鎖 の 対象 と 
な ら な か っ た スロ ッ ト は , その まま スロ ッ ト 待 行列 に お いて お く . その あと 
で , 最後 の チャ ネル ・ プ ログ ラム に PCI ビッ ト を セッ ト す る . また , チャ ネ 
ル ・ プ ログ ラム の 4 つ 単 位 に PCI ビッ ト を セッ ト す る . この あと , EXCP に 
より 該当 ペー ジン グ 装 置 に 対す る 入出 力 オ ベレ ーション を 開始 する . 

この 様子 を 示し た の が , 表 9-2 の ステ ッ プ 2 で ある . スロ ッ ト 1 番号 1 が スロ 
ッ ト の 数 が 一 番 多 い の で , WS 
くる . あと は , 主 ス ロッ ト が な く な る まで , 主 ス ロッ ト の スロ ッ ト 待 行列 の 
MARS PCNNM 
の 主 ス ロッ ト (スロ ッ ト 2 ) お よび 代替 スロ ッ ト (スロ ッ ト 4) の いずれ も 存 
在 し な い の で , その まま EXCP を 開始 する . 

該当 する ベー ジン グ 装 置 が 入出 力 オ ペレ ーション を 実行 中 で ある と , 目下 実 
行 中 の チャ ネル ・ プ ログ ラム の 最後 の 連鎖 の スロ ッ ト 番 号 を 調べ , その スロ ッ 
ト の 主 ス ロッ ト 待 行列 か ら ス ロッ ト を 選ん で 連鎖 の 最後 に つけ る . この あと 
は , 前 述 の 「 実 行 中 で な い 場 合 」 の 基準 に そっ て 次 々 と 連鎖 し て ゆく . 


③ ステ ッ プ 3 : PCI 割込み 

PCI 割込み が 発生 し , か つ PCI 割込み を ひき 起 し た CCW に 別 の チャ ネル 
・ プ ログ ラム が 連鎖 され て いる 場合 だ と , すでに 実行 し た チャ ネル ・ プ ログ ラ 
ム を ポス ト し , 解放 する ( 表 9-2 の ステ ッ プ 3 の 1) を 参照 の こと ). 

連鎖 され て いな い CCW で PCI 割込み が 発生 する と , 最も 近い 次 の スロ ッ 
ト 待 行列 ら チャ ネル ・ プ ログ ラム が 選択 され , 目下 の チャ ネル ・ プ ログ ラム 
の 最後 に 連鎖 され る ( 表 9-2 の ステ ッ プ 3 の 2) お よび 3) を 参照 の こと ). 


④ ステ ッ プ 4 : チャ ネル 終了 割込み 
最後 の CCW に チャ ネル ・ プ ログ ラム が 連鎖 され て いな い 場 合 , その チャ 
ネル ・ プ ログ ラム は , ステ ッ プ 3 の 場合 と 同様 に ポス ト さ れ 解 放さ れる . その 
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あと , 実行 され た チャ ネル ・ プ ログ ラム に 最も 近い チャ ネル ・ プ ログ ラム が 選 
択 さ れ て , つぎ の 新しい チャ ネル ・ プ ログ ラム の 連鎖 が 開始 する . 表 9-2 の 例 
で は , や は や スロ ッ ト 待 行列 に は チャ ネル ・ ブ プロ グラ ム が 存在 し な い の で 新た 
な チャ ネル ・ プ ログ ラム の 連鎖 は 行なわ れ な い . 


以上 みて きた よう な スロ ッ ト 1 分 類 ア ル ゴ リ ズム を 採用 する こと に よっ て , べ 
ー ジ 管理 ルー チン は , ペー ジン グ 入 出力 オペ レー ショ ン の 効率 化 を は か っ て い 
る の で ある . 


近 。 直り だ 


この 章 で は , 仮想 記憶 シス テム を 実現 する に あたっ て 必要 と な る 概念 的 な 機 
能 構 造 を 明らか に し た うえ を で, 仮想 記憶 シス テム の た め の ハ ー ド ウェ ア 構 造 と 
ソフ トウ ェ ア 構 造 を 紹介 し た . ここ で は , 仮想 記憶 シス テム を 実現 する た め に 
必要 な ハー ドウ ェ ア , ソフ トウ ェ ア に つい て まとめ て お とこう. また , この シス 
テム を 導入 する こと に よっ て 得 ら れる で あろ う 効 果 も 合わ せ て まとめ て お く . 

仮想 記憶 シス テム 用 に 必要 と な る 新しい ハー ドウ ェ ア 機 構 と し て は , まず 動 
的 アド レス 変換 機構 が ある . この 機構 は , 自動 的 に 仮想 アド レス を 実 ア ドレ ス 
に 変換 する . 変換 は , セグ メン ト ・ テ ー ブ ル 起点 レジ スタ か ら 始 まる . セグ メ 
ント ・ テ ー ブ ル と ベ ページ ・ テ ー ブ ル を 用 いた 変換 で は 若干 の 時 間 を 要する . こ 
の 変換 時 間 を 減少 する た め に , 連想 配列 レジ セス タ な いし は ば 変換 索引 緩衝 機構 を 
用 いる . 通常 の シス テム に 比べ た 場合 の シス テム 効率 の 低下 は , この 拉 構 を 採 
用 する こと に よっ て 無視 で きる ほど に な る . 

仮想 記憶 シス テム で は , これ ら の 新 らし い 機 構 に 加え て , 従来 どおり の 資源 
る 使用 する . モ セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と ペー ジ ・ テ ー ブ ル は 実 記憶 装 置 に 記憶 さ 
れる . それ だ け , 監視 プア ログ ラム 部 分 が ふく らむ こと に な る . 単 一 仮想 記憶 シ 
スゲ み で は ,。 だ 1 つの セグ メン ト *・ テ テー ブル と セグ メデ シト ご と に 1 つの ペー 
ジ ・ テ ー ブ ル と が 割り 当て られ る の で , 実 記憶 装置 の 追加 容量 は 最少 に お さ 
え う る . 一 方 , 多重 仮想 シス テム で は , これ より も ゃ も 多く の 実 記憶 装置 を 使う こ 
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五 . お わり に 
と に な る . 仮想 記憶 装置 ど と に セグ メン ト ・ テ ー ブ ル と ペー ジ ・ テ ー ブ ル と が 
用 意 さ れる か ら で あ る . どちら の シス テム で も , テー ブル の た め に 必要 と な る 
実 記憶 装置 は , 使用 する 仮想 記憶 装置 の 大 き さ に よっ て 左右 され る . 補助 記憶 
装置 の ある も の は , 外部 ペー ジ 記 憶 装置 に 適用 され る . 外部 ペー ジ 記 憶 装 置 の 
容量 も, や は り 仮想 記 憶 装置 の 大 き さ に よっ て 変わ る . さら に は , 外部 ペー ジ 
記憶 装置 と 実 記 憶 装置 と の 間 で の ペー ジン グ の た め に 入出 力 チ ャ ネル が 用 いら 
れる . この よう に , 仮想 記憶 シス テム で は , 実 記憶 装置 , 補助 記憶 装置 , チャ 
ネル な ど 従 来 の シス テム 資源 を ゃ 活用 し た うえ で 実現 され る の で ある . 

仮想 記憶 シス テム に は 新しい ソフ トウ ェ ア も ゃ も 必要 で ある . ペー ジ 不 在 の 処 
理 , 実 記憶 装置 と 補助 記憶 装置 を 管理 し , 効率 的 な ページ ング ・ オ ペレ ー シ ョ 
ン を 実現 する た め の 機 能 が 必要 で あり , これ ら は ペー ジ 監 祝 プ アロ グラ ム と し て 
集大成 され る . 

これ ら ハ ー ド ウェ ア と ソフ トウ ェ ア か ら 得 られ た 効果 や 可能 性 に は いく つか 
の や ゃ の が 考え られ る . 仮想 記憶 シス テム で は , 実 記憶 装置 は 要求 時 に の み 使 用 
され る 方 式 , いわ ゆる 要求 時 ペー ジン グ の 手法 で 利用 され る が , この 結果 , つ 
ぎの よう な 利点 が 引き 出せ る : 

1. プロ グラ ム は , その 実行 を 行う の に 必要 な 実効 ペー ジ ・ セ ッ ト (workins 

page set) だ け を 要求 する . この 結果 , 同一 シス テム で より 多く の ジョ ブ 
の 開始 と 実行 が 期待 で きる . 

2. 実 記憶 装置 の 断片 化 は ほとん ど 除 去 さ れる . 

3. 実 記憶 装置 の 容量 よ りゃ 大 きい プロ グラ ム を , その まま 実行 で きる . 従 
来 の シ を ステ ム で は , オー バレ イ 手 法 や プロ グラ ム の 分 割 手法 を 採用 し な い 
か ぎり , この 種 の プロ グラ ム は 実行 で を なか っ た .・ 

4. どん な プロ グラ ム も , 一 時 点 で 必要 と な る 容量 の 実 記憶 装置 し か 使わ な 
い . し た が っ て , デー タ 通 信 シ ステ ム の よう な プロ グラ ム で は ピー ク 時 に 
は 大 き な 記 憶 域 を 占有 する が , 閑散 時 に は わずか の 実 記憶 装置 し か 使わ な 
い . ニー ズ に 見 合っ た 極め て 柔軟 性 の ある 実 記憶 装置 の 利用 が 実現 で き 
る . 

5. 仮想 記憶 シス テム を , 別 の も っ と 大 き な 実 記憶 装置 を も ちっ た シス テム の 
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バッ ク ・ ア ッ プ 用 の シス テム と し て 使う こと が で きる . これ は , 従来 の シ 
ステ ム で は は ほとんど 不 可能 に 近い こと で あっ た . 


一 方 , プロ グラ マ の 立場 か ら す る と , 仮想 記憶 シス テム (は 従来 の 静 的 再 配置 
シス テム に あっ た アド レス 空間 の 厳し い 制 約 か ら プ ログ ラマ を 解放 する . 仮想 
記憶 装置 は 実 記憶 装置 より ぉ は る か に 大 きい の で , 問題 解決 の た め に 十分 大 き 
な アド レス 空間 を 用 いる こと が で きる . これ に よっ て , プロ グラ ム の オー バレ 
イィ を する 必要 は ほとん ど な く な る . オー バレ イ ・ ブ ログ ラム を 作成 する 場合 に 
は , プロ グラ ム に 必要 な 記憶 装置 の サイ ズ , 記憶 装置 の 内 容 あ る い は ブラ ンチ 
の 仕方 な ど に つい て 前 も っ て 検討 し て お か な けれ ば な ら な いと いう わずらわし 
さ が あ る . それ に , オー バレ イ を 採用 し た プロ グラ ム を 修正 変更 し た り , 保守 
し た りす る の は 容易 な こと で は な い . 仮想 記憶 シス テム で は , 要求 時 ペー ジン 
グ の 手法 を 用 いて , シス テム が 実 記憶 装置 を 管理 し , 実 記憶 装置 より 大 き な プ 
ログ ラム で あっ て も る , 自動 的 な オー バレ イ を 実現 し て くれ る . し た が っ て , プ 
ログ ラマ は 仮想 記憶 装置 の 中 の 連続 し た 広い スペ ー ス を 相手 に プロ グラ ミン グ 
で きる . この 結果 , プロ グラ ミン グ に 要する わずらわし い 手 間 や 時 間 が は ぶ 
け , プロ グラ マ に は , 与え られ た 問題 解決 に だ け 専 念 で きる 環境 条件 が 与え ら 
れる こと に な る . 

最後 に な っ た が , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 利用 に あたっ て も る , 仮想 記 
憶 シ ステ ム か ら 利 点 が 引き 出せ る . オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム 自 体 が 仮想 記 
憶 シ ステ ム に 収容 され , その 多く の 部 分 が ペー ジ に 分 割 さ れ て いる こと か ら , 
従来 の シス テム と 異 っ て , 必要 な だ け 常 駐 機能 を 岳 げ る こと が で きる . ペー ジ 
ング 可能 な 常駐 機能 は , 必要 な と き に の み 実 記憶 装置 を 使用 する . し か も , そ 
れ ら の 機能 は , いつ で も シス テム や ユー ザ で 共用 で きる . 従来 の シス テム で 
は , 常駐 ルー チン は 常時 主 記憶 域 に 留まっ て いた た め , この 種 の ルー チン を 極 
力 制限 する 必要 に 迫り られ た の で ある が , 仮想 記憶 シス テム で は この 心配 は な く 
な る . 

仮想 記憶 シス テム で は , 主 記憶 装置 を 主体 と し た シス テム 資源 の 有効 活用 , 
プロ グラ ミン グ の 制約 解除 。 お よび オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 各種 機能 の 
効率 的 利用 が 期待 し うる の で ある . 
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第 10 章 


ゆる や か に 結合 され た 


復 合 シス テム の 機能 構造 


ー. 複合 シス テム の 定義 と 出現 の 背景 


本 章 で は , いわ ゆる “ゆる や か に 結合 され た 複合 シス テム (1oosely coupled 
multi-processing system : 以下 単に “複合 シス テム ” と いう )" を , IBM に お い 
て 実現 され た JES 3 (Job Entry Subsystem 3) に 従っ て , 簡潔 に 解説 する . こ 
の 種 の 複合 シス テム は , 従来 の 複合 シス テム (tightly coupled multi-processing 
system) と 同様 。 ある い は それ 以上 に 今後 志向 され る 巨大 ・ 複 雑 シ ステ ム の 代 
表 的 形態 の 1 つと いえ る . また , JES3 は ジョ ブ ・ ス ケ ジ ュ ー ラ の 一 種 で ある 
が , これ まで の ジョ ブ ・ ス ケ ジ ュ ー ラ と は 大 幅 に 異 っ て お り , 今後 の ジョ ブ ・ 
スケ ジュ ー ラ の 1 つの 方 向 を 示唆 し て いる と いえ る . な お , 本 章 で は 皿 密 に 結 
合 さ れ た 複合 シス テム (tightly coupled multi-processing system) は 追求 し な 
い . また , 読者 の 理解 を 助け る と 思わ れる と き は , 複合 シス テム の 設計 方 針 に 
立ち 入る こと も ある が , 全体 と し て は 設計 の 立場 より も , 利用 者 の 立場 か ら 言 
及 す る . 次 の よう な 事柄 に つい て は 特に テー マ を と りあ げ て 議論 せ ず , どう し 
て も ゃ 必要 が ある と きだ け , 付随 的 に 説明 する こと に する : 


@ 複合 シス テム を 実現 する 場合 の 包括 的 議論 , お よび 各 方 法 の 優劣 

@ 各 方 法 の 問題 点 

@ JES3 の 性 能 (効率 ) 

コン ピュ ー タ の 利用 の 範囲 が 拡大 し , 質 的 に 高度 化し 複雑 化し て くる と , 一 
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台 の コン ピュ ー タ で は その 処理 能力 が 限界 に 達し て し まう . この 事態 に 対処 す 
る 最も 素朴 な 解決 策 は , 新しく 2 台 目 を 設置 し て , 不足 分 を 吸収 する 方 法 で あ 
る . こう し た 台数 の 増加 に と も な っ て , その 運営 管理 が 問題 と な っ て くる . 通 
常 は , 最初 に 設置 し シス テム の 運用 技法 を , 新設 の コン ビュ ー タ に る 踏襲 す 
る . た と えば , シス テム 一 台 を 5 名 で 操作 し て いれ ば , 新た に 5 名 を 増員 し 
て , 同様 の 運用 方 法 を 適用 する こと で ある . この さい の 問題 点 は , シス テム の 
最適 化 が これ で 実現 され る か どう か と いう こと で ある . も し , ジョ ブ が 2 台 に 
分 割 さ れ , それ ぞ れ の シス テム で の 最適 化 が 計ら れ た と し て も や , 処理 は 互 に 関 
係 の な い シ ステ ム で 行わ れる の で , つぎ の 問題 が 依然 と し て 残る : 


@ それ ぞ れ の コン ピュ ー タ に 振り 分 ける べき ジョ ブ の 選択 の 当 性 

@ 各々 の コン ピュ ー タ 資源 が , 一 台 ご と に 最適 化 さ れ て いて も , すべ て の 
シス テム を 全体 と し て 見 た 時 に は , 必ず し ゃ 最適 化 さ れ て いる と は 限ら な 
い . 

@ 入 出力 装置 , ある い は それ に 収容 され る デー タ ・ セ ッ ト の シス テム 間 で の 
移動 の 問題 


この 種 の 諸 問題 を 解決 し , シス テム の 可用性 (availabilty) と 信頼 性 (relia- 
bility) を 向上 させ る た め の 最 良 の 方 法 は , 適当 な 整合 部 を 考え て , その 整合 
面 か ら み れ ば ぱ , 利用 者 や オペ レー タ が “ あ た か ゃ 唯一 つの ハー ドウ ェ ア ・ シ ス 
テム " で ある か の ご と き 対 処 が で きる 環境 を 作り 出す こと で ある ( 図 10-1 参 
照 ) この た め の 複 合 シ ステ ム は , つぎ の よう な 特徴 を 持つ . 

合 シ ステ ム は , 2 個 以上 の 独立 し た 単 一 処理 装置 (コン ピュ ー タ ・ シ ステ 
ム ) の 集まり で あり , 各々 の 単 二 シス テム は 互 に 情報 の 通信 (交換 ) が で き 
る . ここ で いう 単 一 シス テム と は , 主 記憶 装置 を 2 個 以 上 の CPU が 共通 する 
シス テム (tightly coupled multi-processing system) で あっ て も か まわ な い . 
“ゆる や か に 結合 され た 複合 シス テム "の 通信 と は , 各 単 一 シス テム が 共通 に 
アク セス で きる DASD を ふも つこ と , お よび 単 一 シス テム の 間 で CPU 間 の 直 
接 の 連絡 が で きる こと を 意味 する . また , これ ら の 通信 の 制御 は ソフ トウ ェ ア 
で 行わ れる . 
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一 . 複合 レス テム の 定義 と 出現 の 背景 


疑似 単 二 コン ピュ ー タ 


ペー で ヾ ん 


10-1 疑似 単 ー ュ ンピュータ の 構想 


複合 シス テム は , 利用 者 の 観点 か ら み れ ば , あたかも 大 き な 単 二 シ ステ ム , 
つま り 擬 似 単 ニ シス テム (pseudo single system) で ある . この よう に “ゆる や 
か に 結合 され た 複合 シス テム " (loosely coupled system) が 実現 され た と き の 
利害 関係 は 。 ユー ザー 部 門 や シス テム 設計 者 に と っ て みれ ば ぱ ば , 所 要 の 結果 が 得 
られ る か ぎり に お いて 無関心 で も やり , プロ グラ マ か ら す れ ば 従前 の プロ グラ ム 
が 支障 な く 実 行 で きれ ば 無関心 と な る . 一 方 ,. オペ レー ショ ン の 担当 者 や 管理 
者 か ら す れ ば , オペ レー タ 数 が 減少 で き , オペ レー ショ ン が 容易 で 確実 と な れ 
ば 歓迎 する こと に な ろう . し た が っ て , 直接 の 利害 関係 者 は オペ レー ショ ン ソン 部 
門 と いう こと に な る . そこ で , 複合 シス テム に は つぎ の よう な 設計 目標 を 定め 
る 必要 が ある . これ は , 一 言 で いそ えば オペ レー ショ ン 担 当 者 か ら み て の 擬似 単 
ー シ ス テム で ある : 

@ 単 一 の ジョ ブ 待 行列 (single job queue) 

@ 入出 力 装置 は , 各 単 一 処理 シス テム に 接続 され て いる と いう より ゃ る , 


擬似 シス テム と し て 同種 類 の ゃ の を 一 まとまり と し て 管理 する こと Q①O 
device pool) 


@ 撰 似 総合 ユン ソー ル を 設定 し , 傘下 の 各 シ ステ ム を 総合 コン ソー ル か ら 
制御 で きる こと . 
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二 義 的 に は , つぎ の よう な 目標 が 考え られ る : 


@ 資源 の 割 振り に ついては, 複合 シス テム 全体 と し て みる こと . た と え 
ば , 単 一 シス テム で は 。, 主 記憶 域 の 大 き さ が 十分 な いた め ス ケ ジ ュ ー ル で 
き な い プロ グラ ム が , 複合 シス テム で は スケ ジェ ュー ル 可能 か も 知れ な い . 

⑯ フェ ー ル ソフ トー どれ か の 単 一 シス テム で 障害 が 起 っ た と き , 健全 な 代 
替 単 一 シス テム で 代行 で を きる か ゃ 知れ な い . 

@ 最適 スケ ジュ ー リ ング ー ジ ョ ブ 待 行列 の 中 か ら 実行 すべ き ジ ョ ブ を 選択 
する と き に は , その 優先 順位 だ け で な く , 資源 利用 の 最適 化 を 考慮 で きる 
まめ 区 の る どど 。 


また , つぎ に 述べ る よう な 目標 は , 複合 シス テム で ジョ ブ 処理 を 行う 場合 
に , 必然 的 に その 解決 策 を 組み 込ん で お か ね ば な ら な い 種 類 の ふ ゃ の で ある : 


@ 互 に 依存 関係 の ある ジョ ブ の 実行 順序 の 制御 , 依存 関係 と は , ある ジョ ブ 
の 実行 が , 別 の ジョ ブ (1 つ 以 上 ) の 実行 終了 後 し か 開始 で き な い よう な 
関係 で ある . つま り , 依 存 ジ ョ ブ 処 理 が 正しく 遂行 され る 機能 が 必要 と な 
る . 

@ 特定 時 まで に ジョ ブ を 開始 する こと の 制御 (も っ と 望ま し く は , 特定 時 ま 
で に ジョ ブ を 終了 する こと ). 


上 記 の 2 つの 条件 は , 独立 し た 単 二 シス テム 和 群 で 処理 を し て いる 場合 は , オ 
ペレ ー タ が 制御 し て いた も の で ある . 複合 シス テム に お いて は , 一 般 に ジョ ブ 
の 待 行列 が 大 きく な り , か つど の ジョ ブ が どの コン ビュ ー タ ・ シ ステ ム で 処理 
され る の か を 予測 で き な い の で , オペ レー タ が 制御 する こと は , か な り 困 難 に 
な る . し た が っ て , シス テム 自身 に 面倒 と を みさ せる 必要 が ある . 


二 . 複合 シス テム の 構成 


1. ハー ドウ ェ ア 構 成 
単 一 の ジョ ブ 待 行列 を 処理 し て ゆく た め に は , 複合 シス テム の 中 の 一 台 の コ 
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四 


複合 シス テム の 構成 


共有 TDASD 間 


(スプ ー ル ) 


ペー ジョ ブ 処 理 用 デー タ ( 例 : JCB) 


図 10-2 手合 レス テム の 基本 構成 


ンピュータ は ジョ ブ 管 理 を 行う 機能 が 必要 で ある . この コン ピュ ー タ を グロ ー 
バル ・ シ ステ ム (global system) と いう . 残り の ジョ ブ 処 理 用 の シス テム は , 
ロー カル ・ シ ステ ム (1ocal system) と 名 づけ る ( 図 10-2 参照 ). 

各 ロ ー カ ル は , チャ ネル 対 チ ャ ネル 付加 装置 (channel to channel adapter) 
を 通じ て グロ ー バ ル と 通信 を 行う . この 通信 は , グロ ー バ ル か ら ロ ー カ ル へ の 
指示 , お よび ロー カル か ら グ ロー バル へ の お 伺い の た め の 制 御 情報 の 交換 の た 
め に 使用 され る . また , すべ て の シス テム は DASD (スプ ー ル ) を 共有 する . 
これ は , 入力 され た ジョ ブ 情 報 を 保持 し , 必要 に 応じ し て グロ ー バ ル お よび ロー 
カル ・ シ ステ ム か ら 参 照 され る . 

ある 特定 の コン ビュ ー タ ・ シ ステ ム を グロ ー バ ル と し て , ジョ ブ の 待 行列 の 
管理 に 専念 させ る こと に は , つぎ の よう な 利害 が ある : 


@ この 種 の 管理 に 関し て は , 特定 的 で ある (この 機能 の た め の 処 理 プ ログ ラ 
ム は 一 個 だ け で よい ). 他 の すべ て の コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム は , ジョ ブ 
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待 行列 に 関す る 情報 に 関し て は , 特定 シス テム に 依存 する だ け で こと 足り 
る . 

@ 特定 コン ピュ ー タ に 故障 が 生じ た 場合 に は , その 代替 が むず か し い . 

@ 他 の ロー カル ・ コ ンピュータ か ら , ジョ ブ 待 行列 処理 の 負荷 を 除去 で き 
の 。 


1 ) グロ ー バ ル の 機能 
グロ ー バ ル ・ シ ステ ム は , 複合 シス テム の 中 核 で ある . 故障 時 の 対策 に つい 
て は 後述 する の で , ここ で は 正常 時 の 機能 だ け を 考え て みよ う : 


① 複合 シス テム に 対す る すべ て の ジョ ブ 入 力 は , グロ ー バ ル ・ シ ステ ム に 
接続 する 入力 装置 か ら 読み 取ら れる . 想定 され る 入力 装置 と し て は , カー 
読取 装置 , 磁気 テー ブ 装 置 , 磁気 ディ スク 装置 , RJE 端末 装置 , タイ ム 
・ シ ェアリング 活 末 装置 , コン ピュ ー タ ・ ネ ットワーク 用 コン ピュ ー タ , 
擬似 カー ド 読 取 装 置 な ど が ある . 

② ジョ ブ が ロー カル で 実行 開始 され る まで (特別 な 場合 に は , グロ ー バ ル 
で 実行 され る 場合 や ある が ) の 前 共 備 (た と えば JCL の 解釈 ) お よび 実 
行 時 の シス テム 出力 (system output) の 処理 を 行う . 

③ ジョ ブ が 入力 され て か ら , シス テム 外 に 追放 され る まで の 諸 段 階 の 制 
御 . ジョ ブ の 実行 時 に お ける 介入 に つい て は , 必要 に 応じ て お こ な う . 

④ 上 述 ② お よび ③ に 必要 な すべ て の 資源 の 取得 ・ 管 理 . お よび その 開放 の 
面倒 と を みる . 

⑤ ロー カル ・ シ ステ ム か ら の 情報 要求 に つい て の 応答 

⑯ 上 記 D か ら ③⑧ を 実現 する た め に , シス テム 状況 を 常時 把握 する . 


2 ) ロー カル の 機能 

ロー カル の 機能 は , 上 述 の り の グ ロー バル の 機能 で 明らか な ご と く , グロ ー バ ル 
に 対し て 受動 的 ・ 従 属 的 で も ある. ロー カル は , グロ ー バ ル の 指示 に 従っ て , グ 
ロー バル が あら か じ め 用 意 し て くれ た ジョ ブ を 実行 する だ け で ある . 単に , 特 
定 ジ ョ ブ の 実行 だ け に 専念 する の が , ロー カル ・ シ ステ ム で ある . し た が っ 
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て , 下記 の よう な 機能 は , 通常 の シス テム と は 異な り , すべ て グロ ー バ ル が 面 
倒 を みて くれ る の で , ロー カル は これ ら を 行わ な い : 


入力 ジョ ブ の 読取 り 

JCL の 解釈 

次 に 実行 すべ き ジ ョ ブ の 選択 

必要 な 入出 力 装 置 の 割当 て 

印刷 ・ 容 也 な どの 周辺 操作 

現在 どん な ジョ ブ が 実行 され て いる か の 認識 
ジョ ブ 実 行 後 の 後 始末 な ど 


これ まで ふれ た ハー ドウ ェ ブ ア 構 成 で 推測 され る よう に , この 種 の 複合 シス テ 
ム は , 一 種 の ハイ アラ キー・ シ ステ ム (hierarchy system) で ある . し た が っ 
て , グロ ー バ ル と ロー カル の 間 で は , 何ら か の 意味 で の 相互 の 通信 が 必要 と な 
る . 相互 の 通信 内 容 と し て は , 制御 情報 (control information) と 処理 情報 
(processing information) と が 必要 で ある . 制御 情報 と は , た と えば , ロー カ 
ル ・ シ ステ ム が グロ ー バ ル ・ シ ステ ム に 「 シ ステ ム が 空い た の で , ジョ ブ を 
下さ い 」 と 依頼 する こと で あり , チャ ネル 対 チ ャ ネル 付加 装置 を 通じ て 行う . 
一 方 , 処理 情報 と は , グロ ー バ ル ・ シ ステ ム が ロー カル の 要求 を 受理 し , ロー 
カル が ジョ ブ 処 理 を 開始 する に 当っ て 必要 と する 情報 を 受渡 すこ と で あり , 共 
有 DASD (スプ ー ル ) を 通じ て 行う . チャ ネル 対 チ ャ ネル 付加 装置 は , 転送 速 
度 は きわ め て 高速 で ある が , 実際 に 転送 され る 制御 情報 は 少な い . 共有 TDASD 
装置 は , それ ほど 高速 で は な い が , 転送 され る 情報 量 は 多い . この よう な 二 本 
立て の ハー ドウ ェ ア 構 造 を 採用 し た の は , その 用 途 に 見 合う 選択 と 代替 を 実現 
する た めで ある . 


2. ソフ トウ ェ ア の 構成 


ある 単 一 シス テム が 複合 シス テム に 成長 する の は , 単 二 シス テム だ け で は 人 負 
荷 が た な せな く な る か ら で あ る . 複合 シス テム へ の 移行 を 円 滑 に 行う た め に 
は , 現実 の 稼動 シス テム に ハー ドウ ェ ア 上 で チャ ネル 対 チ ャ ネル 付加 装置 と ス 


7089 


第 10 章 ゆる や か に 結合 され た 複合 アス テム の 機能 構造 


プー ル 用 DASD を 追加 し た だ け で , 複合 シス テム が 運用 で きる よう に , 簡単 
に 移行 で き な い と 困る . つま り , 複合 シス テム を 動か す サ ソ フ トウ ェ ア は , 単 一 
シス テム の ソフ トウ ェ ア を 含み , か つ 何 か の 都合 で そう し な けれ ば な ら な いと 
き は 単 一 シス テム の 環境 で の 運転 も 可能 で な けれ ば な ら な い . 

し た が っ て , 複合 シス テム の ソフ トウ ェ ア の 要件 と し て は , つぎ の 諸 要 素 が 
加味 され て いる こと が 前 提 と な る : 


① 従来 の りす オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 機能 を こと ご ど とく 含 むこ と . 

② さら に , グロ ー バ ル の 処理 機能 が 追加 され る こと . グロ ー バ ル の 機能 
は , 従来 の ジョ ブ 管 理 に 相当 する も の で ある . 

③ 追加 の 具体 化 と し て は , 伝統 的 な る の へ の 直接 の 組み 込み と 拡大 , また 
は , 適当 な 境界 Gnterface) を 定義 し , 追加 の 部 分 を 独立 し て 組み 込む 方 
法 と が ある . 複合 シス テム で は 追加 部 分 が 遍 大 で ある こと , 将来 の 独立 し 
た 新しい タイ プ の 追加 を 可能 に する に は , 後者 を 採用 し た 方 が 得策 で あ 
la 

④ 独立 し た 追加 を 可能 に する に は , 既存 シス テム と の 境界 の 定義 と 両方 向 
で の 情報 の や り と り の 標準 的 方 法 を 確立 する こと が 必要 で ある . 

⑤ 追加 され る 機能 は , 前 述 の よう に ジョ ブ 管 理 に 属す る も る の で ある の で , 
新 ジ ョ ブ 管 理 機能 と 命名 し て も よい の で ある が , IBM で は ジョ ブ ・ エ ン 
トリ ・ サ ブシ ステ ム (job entry subsystem) と し て いる . た だ し , この 名 
前 は エン ト リ (entry) を 強調 する と 大 変 あ や まっ た 印象 を 与え る . 単に エ 
ント リ の た め に どう し て 席 大 な コー ディ ング と 専用 プロ セッ サ が 必要 か な 
どの 反 間 を 食い そう で ある . すでに 述べ た よう に , ジョ ブ の 入力 (entry) 
ー 実 行 一 出力 と その ジョ ブ の 追放 の すべ て の 面倒 と を みる の が , ジョ ブ ・ エ 
ンド リ り ・ 人 サゲ シャ テム で ある 。 


以下 で は , IBM の JES 3 (Job Entry Subsystem 3) に も と づい て , その ソ 


フト ウェ ア 構 成 を 追求 し て ゆく 。 


1) ジョ プ ・ セ グ メ ント 
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@ 入出 力 装 置 の 割当 て (MDS) 
@ 開始 の 選定 (GMS) 


MAIN 


出力 サー ビス (OUTSERV) 


追 放 (PURGE) 


図 10-3 ジョ ブ ・ セ グ メ ント 


伝統 的 な オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム で の ジョ ブ の 処理 過程 は 。 ジョ ブ の 入 
力 , JCL の 解釈 , 諸 資 源 の 割当 て , 実行 , ジョ ブ の 出力 と 解放 で ある . た だ 
し , この 過程 は , きわ め て 暗示 的 に 遂行 され た . プロ グラ マ や オペ レー タ が 自 
由 に この 過程 に 介入 する 余地 は な か っ た . JES 3 に お いて や も , この 過程 は , 本 
質 的 に は 同様 で も ある が , すでに ふれ た よう に グロ ー バ ル ・ シ ステ ム が すべ て の 
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利用 者 の 見 方 JES の 見 方 


図 10-4 利用 者 と JES の 見 方 


前 準備 ,。 お よび 後 始末 を 行う の で , この 処理 過程 は 明示 的 に 取り 扱わ れる . し 
た が っ て , この 名 処理 過程 を 特に ジョ プ ・ セ グ メ ント (job segment) と いう . 
通常 の ジョ ブ は , 図 10-3 で 示し た よう な ジョ ブ ・ も セグ メン ト に 分 割 さ れる . 

すなわち , 入力 され た ジョ ブ は すべ て , CI-MAIN-OUTSERV-PURGE の 
4 つの ジョ ブ ・ セ モグ メン ト か ら 構 成 さ れる . これ も を 標準 的 ジョ プ (standard 
job) と いう . 明示 的 で ある と いう の は , ジョ ブ 制 御 情報 の 中 に , 上 記 の ジョ 
プ ・ セ も セグメント が 含ま れ , JES3 は 図 10-4 で 図示 し た 順序 で セグ メン ト を 取 
り 出 し て 処理 する と いう こと で ある . この よう に セグ メン ト を 明示 的 に 定義 す 
る と , CI-OUTSERV-PURGE の よう に 一 部 セグ メン ト が 欠落 し た ジョ ブ , あ 
る い は 追加 の セグ メン ト を も っ た ジョ ブ の 処理 も 可能 と な る . この よう に 標準 
以外 の セグ メン ト (と 順序 ) を も つ ジ ョ ブ を 非 標準 ジョ ブ (non-standard job) 
補 My 凛 。 


2) ジョ ブ ・ セ ゲ メ ント を 処理 する た め の プ ログ ラム (DSP) 
各 ジ ョ ブ ・ セ グ メ ント を 処理 する た め の プ ログ ラム を , ダイ ナミ ッ ク ・ サ ポ 
ー ト ・ プ ログ ラム (Dynamic Support Program j 遇 し て DSP) と いう . た だ 
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し , DSP は 単に セグメント 処理 だ け に 関係 する の で は な い . ジョ ブ 入 力 の 段 
階 も この DSP で 処理 され る . DSP と いう 名 称 の 由来 は , 各 ジ ョ ブ ・ セ グ メ ン 
ト の DSP 処理 が 必要 に な っ た と き , か つ そ の 時 の み , 動 的 に ロー ド さ われ 実行 
され る か ら で あ る . 

標準 ジュ ブ の た め の DSP は , 当然 の こと な が ら IBM より 提供 され る . 追 
加 的 な 非 標準 ジョ ブ に 対し て は , ユー ザ が 作成 し , ライ ブラ リ に 収納 し て お く 
こと が 必要 で ある . 前 述 の グロ ー バ ル ・ シ ステ ム の 説明 で 推察 が つく こと で あ 
る が , これ ら の DSP は , ジョ ブ の 実行 段階 を 除い て , すべ て グロ ー バ ル 上 で 
の み 機 能 す る . 


3) ジョ プ ・ セ ゲ メ ント ・ ス ケ ジ ュ ー ラ (JSS) 

入力 ジョ ブ の 読取 り は , JES3 を 通じ て 自動 的 に 行わ れる . この 段階 で , 標 
準 ジ ョ ブ に つい て は , CI-MAIN-OUTSERV -PURGE の 4 つの セグ メン ト が 生 
成 さ れ , ジョ ブ 制御 情報 と し て スプ ー ル 上 に 優先 順位 に し た が っ て 収納 され 
る . この 制御 情報 が 連鎖 され た も の を ジョ ブ 制 御 テ ー ブ ル (Job Control Table: 
略し て JCT) と いい , 各 ジ ョ ブ に 対応 する 記入 項目 (entry) か ら 構 成 さ れ て 
いる . この JCT は , 従来 の ジョ ブ 待 行列 を 代替 する も の で ある . 

一 定数 の ジョ ブ の 読込 み が 終 る と , 制御 権 は ジョ プ ・ セ グ メ ント ・ ス ケ ジ ュ 
ー ラ (Job Segment Scheduler : 略し て JSS) に 移る . JSS は , JCT の 最初 の 
記入 項目 , つま り 最 も 優先 順位 の 高い ジョ ブ の 記入 項目 を 取り 出し て , セグ メ 
ント を 検査 する . セグ メン ト は , “処理 中 ", “終了 ” お よび “ 再 試行 " の 標識 
を 持ち , 何 ふ 標識 が つい て いな いと き は 未 処理 を 意味 する . セグ メン ト が 末 処 
理 で あれ ば , その セグ メン ト を スケ ジョ ー ル する . すなわち , JSS は 対応 する 
DSP を 実行 する の に 必要 な シス テム 資源 ( 主 記憶 装置 , 入出 力 装 置 ,。 デー タ 
セット な ど ) を 割当 て , 最終 的 に は 該当 する DSP を ロー ドレ し, 制御 権 を 渡 
ま ェ 

いっ た ん 制御 権 が DSP に 移っ て か ら の 進行 制御 は , 後述 する 多重 機能 モニ タ 
(Multi-Function Monitor : 略し て MEFM) が 行う . と も あれ , DSP の 実行 
が 終了 する と , 制御 権 は 再び JSS に 戻り , セグ メン ト の 後 始末 (使用 シス テ 
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ム 資 源 の 解放 , セグ メン ト 処 理 終 了 の 標識 の セッ ト な ど ) を 行い , 最終 的 に は 
MFM に 制御 権 を 渡す . 
興味 ある こと で ある か , JSS も また DSP で ある . 


4 ) 多重 機能 モニ タ (MEFM) 

合 シ ステ ム の JCT の 人 各 記 入 項目 に 対す る 同時 点 で の サー ビス の 種類 は 多 
様 で ある. た と えば , ジョ ブ A は CI ジョ ブ B は MAIN (入出 力 装 置 の 割当 
て ), ジョ ブ C は MAIN (開始 の 選択 ) ジョ ブ D は MAIN (実行 ) と いっ た 
具合 いで ある . この よう に 異 っ た ジョ ブ の 異 っ た セグ メン ト に 対す る サー ビス 
を 効率 的 に 行う た め に , JES3 は 複数 個 の DSP を 同時 に 走行 させ る た め の 機 
能 を も っ て いる . これ は , 本 質 的 に は オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 多重 タス 
キン グ で ある . この 機能 を 遂行 する た め の 要素 は , 前 述 の ジョ ブ ・ セ グ メ ン 
ト , DSP, JSS, お よび MFM で ある . 

IMFM は , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の タス ク ・ デ ィ ス パッ チャ に 相当 す 
る . MEFM の 動作 は つぎ の 通り で ある . つま り , この MFM が いっ た ん 制御 
権 を 受け と る と , 機能 制御 テー ブル (function control table) を 検討 する . も 
し , 該当 記入 項目 が サー ビス 待ち の 状態 で ある と , その セグ メン ト を 処理 すべ 
き DSP に 直ちに 制御 権 を 渡す . 

機能 制御 テー ブル は , 各 セ グ メ ント が JSS に よっ て スケ ジュ ー ル され た と 
き に 作成 され る . 前 出 の ジョ ブ 制 御 テ ー ブ ル が 外面 的 で ある の に 対し , 機能 制 
御 テ ー ブ ル は 内 面 的 で ある . この テー ブル は , ディ スパ ッ チ ング の た め の 情 報 
を MFM に 提供 する . その た め に , テー ブル の 各 記 入 項 目 は あら か じ め 定 義 
され た 優先 順位 に し た が っ て 配列 され る . な お , セグ メン ト に 対す る サー ビス 
が 終了 し た 時 点 , つま り DSP の 実行 が 終了 する と , 該当 記入 項目 は JSS に よ 
っ て 消去 され る . 

各 ジ ョ ブ に 必要 な DSP の サー ビス を 提供 する た め に , 対応 する DSP に 制 
御 権 を 受け 渡す の が , MFM の 機能 で ある が , DSP の 割り 振り は DSP の 指名 
順位 に も と づい て 行わ れる . 一 た ん DSP に 制御 権 が 移っ て か ら , 数 ミリ 秒 以 
上 その DSP で 制御 権 を 保有 する こと は , 他 の DSP 利用 権 を いち じ る し く 阻 
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JESLIB 

DSP JCT 
⑥ ③ 

DSPDICT 


人 上 


10-5 DSP の 構成 


害する の で , 適当 な タイ ミン グ で 自主 的 に 制御 権 を 戻す よう に 作成 し て お か な 
けれ ば な ら な い . 

以上 の ソフ トウ ェ ア の 関係 を まとめ る と , 図 10-5 の よう に な る . 
3. コン ソー ル 

複合 シス テム の 構成 の 中 で 重要 な 要素 の 1 つと し て , コン ソー ル ・ サ ービス 
が ある . JES 3 で は , この 機能 の た め に 総合 コン ソー ル と 機能 コン ソー ル と が 
利用 で きる . 

擬似 単 二 シス テム の すべ て の 制御 を 単 一 の ウコン ソー ル か ら 行 う の が , 総合 コ 
ン ソ ー ル で ある . すなわち , 総合 コン ソー ル は , すべ て の シス テム に 対し て 
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(また は , すべ て の シス テム か ら ), オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム 指令 の 送付 
お よび 返信 の 受信 , JES 3 の 指令 の 送付 お よび 返信 の 受信 オペ レー ティ ング 
・ シ ステ ム お よび JES 3 の シス テム 状況 の 把握 と 変更 な ど に 適用 され る . 

一 方 , 特定 の 機能 に 関し て の 指令 や 返信 に つい て は , その 機能 に 関係 する コ 
ン ソ ツー ル を 指定 し て , それ の み に 限 っ た 方 が よい 場合 が ある . この た め に 用 い 
られ る の が 機能 コン ソー ル で ある . た と えば , 磁気 テー プ 装 置 の ブ プール に 対す 
る コン ソー ル を 設定 し て , テー ブ プ 操 作 に か か わる 指示 ・ 応 答 は すべ て この コン 
ソー ル を 通じ て 行う . この 方 が . オペ レー タ の 配置 が 円 滑 に 行 を , オペ レー シ 
ョ ン 効 率 の 向上 が 期待 で きる . 機能 コン ソー ル は , ユー ザ の 指定 に よっ て か な 
り 自 由 に 選択 で きる . 一 例 と し て は , DASD 用 コン ソー ル , 磁気 テー プ 率 置 用 
コン ソー ル , ジョ ブ 入 力 用 コン ソー ル , シス テム 出力 用 コン ソー ル , エラ ー 用 
コン ソー ル , RJE 用 コン ソー ル な ど が 考え られ る . 

この よう に 適当 に コン ソー ル ・ シ ステ ム を 設計 する と , オペ レー ティ ング ・ 
シス テム の コン ソー ル は , ほとん ど 不 要 と な る . た だ し , 現在 の と ころ , オペ 
レー ティ ング ・ シ ステ ム と の 関連 で , IPL と DSI (Dynamic System Inter・- 
change : 走行 中 の グロ ー バ ル を 交換 する こと ) だ け は オペ レー ティ ング ・ シ ス 
テム の コン ソー ル を 通し て 行わ れる . 


4. スプ ー ル ・ デ ー タ 管理 


入力 ジョ ブ の カー ド ・ イ メー ジ お よび シス テム 入力 (SYSIN) を 収容 する た 
め に , それ ぞ れ の シス テム で 共用 され る DASD が 設定 され る . これ が , スプ 
ー ル 用 DASD で ある . スプ ブー ル に は , この 他 に JES3 の 内 部 処理 で 用 いら れ 
る 制御 情報 (た と えば , JCT) を 収容 する . 

スプ ー ル 上 で は , 異 っ た デー タ (レコ ー ド ) が 異 っ た 時 点 で 参照 され る た め 
に , 通常 の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム と は 異 っ た 即 目 的 的 な デー タ 管 理 が 必 
要 と な る . この デー タ 管 理 体系 を 一 般 に スプ ー ル ・ デ ー タ 管理 (SPOOL data 
management) と いう . この デー タ 管 理 の 内 訳 は つぎ の 通り で ある : 


@ デー タ ・ レ コー ド : JCL ある い は SYSIN の よう に , 複数 個 の 種類 の レコ 
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ー ド が 一 まとまり と し て 取り 扱わ れる も の Gmulti-record fle) と , 参照 が 
単 一 形式 の レコ ー ド に 限ら れる よう な も の (single record file) 

@ ト ラッ ク ・ グ ルー プ : ボリ ュー ム を 適当 な トラ ッ ク の グル ー プ に 分 け て , 
各々 の multi-record ie と single record fle の 収容 の 効率 化 と , アク セ 
ス の た め の 時 間 節 約 を は か る . 

@ スプ ー ル ・ レ コー ド の た め の バ ッ フ ァ リ ング 

@ 入出 力 オ ペレ ーション : スプ ー ル ・ レ コー ド の 入出 力 は , 特定 的 で ある 
の で , 一 般 的 に は 入出 力 監 視 プロ グラ ム の 処理 は 冗 温 と いえ る . そこ で , 
JES3 スプ ー ル ・ デ ー タ 管理 は , 入出 力 監視 プロ グラ ム に 対し て ドラ イ バ 
(駆動 部 ) と し て 機能 する . 

@ SYSIN/SYSOUT の 仲介 : 問題 プログ ラム の 入出 力 命令 (GET/PUT, 
READ/WRITE) は . スプ ー ル ・ デ ー タ 管理 に 適合 する よう に 実行 時 に 仲 
介さ れる . な お , SYSIN, SYSOUT の ブロ ッ ク 化 因数 (blocking factor) 
は 無視 され , ブロ ッ ク ・ サ イズ は JES 3 の 標準 に 従う . 


5. オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム と の 整合 


ES3 は , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 基本 的 要素 と し て 当初 か ら 設計 さ 
れ た と いう より も ゃ 。, 従来 の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の ジョ ブ 管 理 プ ブロ グラ 
ム の 改良 と し て 誕生 し た いき さ つ が ある . し か し な が ら , その 規模 の 遍 大 な こ 
と か ら , サブ シス テム と 呼ば れ て いる . この 種 の す ペ レー ィ ィ ング ・ シ ステ ム 
の 増 ・ 改 築 時 の 注意 点 と し て , 既存 シス テム か ら の 機能 の 移管 に 伴う 既存 シス 
テム の 修正 , お よび 既存 シス テム が 移管 し た サー ビス (お よび JES 3 の 特有 サ 
ービス ) に 対す る JES 3 へ の 要求 方 式 の 標準 化 が ある . この よう な 整合 部 の こ 
と を サブ シス テム 整合 (subsystem integration) と いう . た と えば , 従来 で は , 
ジョ ブ の 開始 は , 開始 プロ グラ ム Ginitiator) が 行っ て いた が , JES3 で は つ 
ぎの よう な 順序 と な る : 


既存 シス テム 整 合 部 JES 3 
(開始 ブロ グラ ム ) 
次 に 実行 すべ き ジ ョ ブー 要求 を JES 3 の 型 一 > ジョ ブ 待 行列 の 中 か ら , 実行 
を 下さ い . に 変換 すべ き “最良 "の ジョ ブ を 選 
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ん で , 実行 に 必要 な 情報 を 渡 

JES 3 か ら 提供 され た 一 開始 プロ グラ ム に で 一 す . 

情報 に し た が っ て 必要 準備 が で きた こと 

な シス テム 資源 を 割当 を 知 せる 

て て , 実行 すべ き プ ロ 

グラ ム に 制御 権 を 移す . 
整合 部 は 必要 悪 で は ある が , 一 度 こ の よう な 標準 的 な 方 法 を 確立 し て お け 
ば, 異 っ た サブ シス テム が 設計 され た 時 に , 容易 に 統合 する こと が で きる と い 
う 利点 が ある . な お , 現在 の JES 3 で は 34 種 の 機能 (要求 コー ド ) が 設定 され 
て いる . 


三 . JES3 の 処理 機能 


JES 3 よ に っ て 読み 取ら れ た ジョ ブ が , 実行 前 まで に 行わ れる 準備 , 実行 後 
こ 行 われ る 後 処理 に つい て は , 前 節 で 概観 し た . つぎ の よう な 各 段 階 で の 処理 
が ある : 


@ 変数 1 解釈 (Converter/Interpreter : 略し て CI) 

@ 主 処 理 (main) 
ー 主 装置 スケ ジュ ー リ ング (Main Device Scheduling : 略し て MDS) 
ー 一 般 化 され た 主 ス ケ ジ ュ ー リ ング (Generalized Main Scheduling : 略 

し て GMS) 

ー 主 処理 Gmaimn) 

@ 出力 サー ビス (output service) 

@ 追放 (purge) 


各 段 階 の 処理 は , DSP で 行わ れる の で , その 説明 は プロ グラ ム の 機能 説明 
で や ゃ も あ る. これ か ら 記 述 す る の は , IBM 提供 の DSP に よる 処理 で ある が , す 
で に ふれ た よう に ユー ザ が それ を 変更 ある い は 置換 する こと に より , 新しい 機 
能 を 得る こと は 容易 で ある . 一 般 的 に いえ ば , 以下 の 機能 は 従来 の オペ レー テ 
ィング ・ シ ステ ム に 対す る 拡張 で ある . 
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1. 変換 解 釈 の 機能 (整合 部 ) 


入力 され た ジョ ブ は , 一 時 共有 DASD (スプ ー ル ) に 貯え られ る . その あと 
で , JCL の 変換 ノ 解 釈 が 行わ れる . JES 3 の 変換 ノ 解 釈 プ ログ ラム (converter/ 
interpreter) は , 駆動 機能 が 主体 で , 実際 の 変換 / 解 息 は オ す ベ レー ティ ング ・ 
シス テム の 解釈 プロ グラ ム (interpreter) が 面倒 と を みる . この プロ グラ ム で 抽 
出さ れ た 制御 情報 は 後段 の 処理 に そなえ て , スプ ー ル 上 に 保持 され る . な お , 
変換 解釈 プロ グラ ム の 主要 な 機能 は , つぎ の も の に 集約 で きる : 


@ 同時 に サー ビス を 受け る ジョ ブ の 個数 の 制御 

@ 頻繁 に 利用 され る プロ シー ジャ の 常駐 化 

@ 利用 プロ シー ジャ ・ ラ イブ ラリ の 利用 

@⑯ デー タク ・ セ ッ ト の カタ ログ の 動 的 割 振り , お よび 更新 制御 
@ 変換 解釈 用 パラ メー タ の 指定 

@ 共通 デー タ ・ モ セット 名 の 探索 の 省略 

@ 処理 中 の エグ ジッ ト の 設定 


2. 主 処理 (MAIN) の 機能 
この 処理 は , 処理 の 時 間 的 経過 こも と づい て , つぎ の 3 段階 に 大 別 さ れる : 


①⑪ 主 装置 スケ ジュ ー リ ング (MDS) : ジ ョ ブ カ が 必要 と する 入出 力 装置 の 割 
当て を 行う . 

② 一 般 化 主 ス ケ ジ ュ ー リ ング (GMS) : 特定 の プロ セッ サ (コン ピュ ー タ 
・ シ ステ ム ) に 対し , つぎ に 実行 すべ き “最良 "の ジョ ブ を 選び 出す . 

③ 主 処理 (main) : ジョ ブ の 実行 中 の サー ビス 


以下 で , それ ぞ れ の 機能 を 説明 し て ゆく : 


1 ) 主 装置 スケ ジュ ー リ ング (MDS) の 機能 
変換 ノ 解 釈 が 終了 し た ジョ ブ は , MDS の 中 の 割当 て 待 行列 (allocation qu- 
eue) に 置か れる . MFM が MDS を ディ スパ ペッ チ する と , MDS は 待 行列 の 
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中 の 最初 の ジョ ブ を 取り 出し て , 入出 力 装 置 を 割当 て る . この 段階 で , 必要 が 
あれ ば , 磁気 テー プ や 磁気 ディ スク ・ パ ッ ク な どの ボリ ュー ム を 機械 室 に 運び 
込む な よう 指示 する た め の メ ッ セ ー ジ を 機能 コン ソー ル 上 に 打ち 出す . 割当 て の 
済ん だ ジョ ブ は , マウ ント 待 行列 (mount quene) に お か れ , つぎ に ディ スパ 
ッ チ され た と き に , オペ レー ター に 対し て マウ ント 指示 を 出す . マウ ント が 済 
ん だ こと を 確認 し た あと で , その ジョ ブ は GMS 待 行列 に 移さ れる . 

割当 て の さい , 必要 入出 力 装置 が 不足 する 場合 は , 該当 ジョ ブ は 次 の 機会 に 
まわ され る . 

JES3 の 装置 割当 て の 方 法 に は つぎ の 3 種類 が ある : 


① 全 ジ ョ ブ ・ ス テッ プ で 必要 と する 装置 の 最大 を 確保 する . 

② ジョ ブ に 必要 な 最小 の 入出 力 装 置 を 確保 する . 

③ ユー ザ が 指定 し た 以外 の 入出 力 装置 に 関し て は , JES 3 に 迷惑 を か け な 
(上 


いずれ の 方 法 も , 根本 的 に は 全 ジ ョ ブ ・・ ス テッ プ に 対し て , か つ ジ ョ ブ の 
実行 前 に 割り 当て る と いう 考え 方 で ある . 従来 は ジョ ブ ・ ス テッ プ が 終了 す 
る つど , 開始 ノ 終 止 プ ログ ラム が 前 の ステ ッ プ の 不要 と な っ た 入出 力 装 置 を 解 
放し , し か る の ち に あら た め て つぎ の ステ ッ プ の た め の 入 出力 装置 を 割り 当て 
る 方 法 で あっ た . 

JES3 に お いて は , ジョ ブ の 実行 が 終っ た あと に , 再び MDS が 要請 され , 
ディ スマ ウン ト 待 行列 (dismount queue) か ら 終 了 ジ ョ ブ が 取り 出さ れ , シス 
テム 資源 に 返さ れる . 

MDS の 主要 な 機能 を まとめ る と , つぎ の よう に な る : 


@ 3 種類 の 入出 力 装 置 割 当 て の セッ ト ・ ア ッ プ (すべて オペ レー ティ ン 
グ ・ シ ステ ム に まかせ る こと る ゃ 含む) 

@ ボリ ュー ム の 取り 出し 指示 (た と を えば, ライブ ラリ に ある 機能 コン ソー 
ル 上 に ) 

@ ボリ ュー ム の マウ ント 時 の エラ ー 試 行 の 制限 (保全 の た め ) 
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@ 入出 力 装 置 の 早期 解放 (ジョ ブ ノ 高 水準 セッ ト ・ ア ッ プ ) 

@ 入出 力 装 置 の スケ ジュ ー リ ング 段階 へ 入る と き の 手 動 モ ー ド 

@ ディ スマ ント され た ボリ ュー ム の 後 始末 の 指示 (「 ライ ブラ リ に 返却 せよ 」 
と か , 後 で 再び 使用 する 予定 が ある の で 「 装 置 の そば に 置い て お け 」 と か 
の 指示 ) 

@ 共通 装置 群 へ の 共通 メッ セー ジ (機能 コン ソー ル を 使っ て ) 

@ ボリ ュー ム が 見 当ら な いと き の 懸 案 処理 

@ 特定 ジョ ブ に 対す る 専用 指定 の 処理 

@ 対置 選出 時 の 探索 順序 指定 の 処理 

@ JES3 に よる (オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の ) マウ ント 指令 の 代行 


2 ) 一 般 化 主 スケ ジュ ー リ ング (GMS) の 機能 

MDS の 指示 に も と づい て , すべ て の 入出 力 装置 に 所 要 の ボリ ュー ム が マウ 
ント され る と , 該当 ジョ ブ は GMS の 選出 待 行列 (selection queue) に 移さ れ 
る . オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 開始 プロ グラ ム (initiator) か ら , サブ シス 
テム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 通じ て ジョ ブ の 依頼 が くる と , GMS は 選出 待 行列 
の 中 か ら 最良” と 思わ れる ジョ ブ を 選ん で 開始 プロ グラ ム に 渡す ( 図 10-6 参 
照 ) これ 以降 は , GMS の 制御 を 離れ , MAIN サー ビス の 領域 と な る . 
GMS が “最良” の ジョ ブ を 選択 する さい の 基準 と な る パラ メー タ と し て は , 
つぎ の も の が ある : 


① シス テム 側 の 次 源 条件 

@ 実行 中 の ジョ ブ 混 合 比 (入出 力 対 CPU) 

@⑯ ジョ ブ ・ ク ラス (グル ー プ ) の 混合 (同じ 性 質 を も つ ジ ョ ブ 数 の 制限 . 
JES 3 で は , クラ ス の 概念 は 従来 の シス テム と 異な り , 明示 的 で ある . ま 
た , いく つか の クラ ス を グル ー プ 化す る こと が で きる . 資源 の 割当 て は , 
この グル ー プ に 対し て 行わ れる . 従来 の シ を ステム の クラ ス を JES3 の 立場 
で みれ ば ぱ ば, クラ ス と グル ー プ と が 一 致し て いる 特別 な 場合 で ある ) 

@ 空き 記憶 域 , ある い は 実効 ペー ジ ・ セ ッ ト (working set) の 大 き さ 
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サ プ シ ステ ム ・ 
イン ター フェ ー ス 


前 の ジョ ブ の 
実行 完了 


待機 ジョ ブ 


記 ジョ アプ ジョ ア ジョ ブ 
A B 【 


=Z 


ジョ ブ 管 理 プ ログ ラム の 機能 JES 機能 
(伝統 的 オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム ) 


図 10-6 ジョ ブ 管 理 プ ログ ラム と JES と の 相互 関係 
@ ユー ザ の CPU 指定 へ の 合致 


② ジョ ブ 側 の 条件 

@ ジョ ブ 優 先 順位 

@ 特定 プロ セッ サ (コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム ) の 好み 

③ JES3 (GMS) 側 の 条件 (た と えば , シフ ト ご と に 変更 が 可能 ) 
@ 最初 の ジョ ブ (優先 順位 順 ) 
@ 最良 の ジョ ブ 混 合 
@ 空き の 記憶 域 


3 ) 主 処理 Cmain) の 機能 
いっ た ん ジョ ブ が ロー カル ・ シ ステ ム に 渡さ れる と , JES3 は ジョ ブ の 実行 
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中 は ほとん ど サ ービス を 提供 し な い . と いう より は , この 段階 で は JES 3 の サ 
ービス の 必要 が な いと いっ て よい . 内 部 的 に は , GET/PUT の よう な 命令 は , 
その 時 点 で JES 3 の ルー チン に と び のび 込み, スプ ー ル 入出 力 形式 に 適合 する よう 
に 変換 され , スプ ー ル ・ デ ー タ 管理 の 機能 を 通じ て 入出 カオ ペレ ーション か 送 
行 さ れる . この 段階 で の JES 3 の 関与 は , 出力 量 を 測定 し て , 限界 値 を 超え た 
と き に 警告 を 出す と か , 打 切 りな どの 指示 を 行う と いっ た 程度 で ある . また , 
品 次 的 な 役割 り と し て は , JES 3 の 初期 値 化 の 段階 で , 各 ロ ー カ ル と グロ ー バ 
ル と が 握手 する (hand-shaking) 時 に 機能 する . 


4 ) 追加 機能 

これ まで みて きた よう に , 主 処理 の 段階 で は ジ ョ ブ は 内 部 的 に 様々 の 待 行列 
(割当 て 待 行列 , マウ ント 待 行列 , GMS 待 行列 , 選出 待 行列 , ディス マウ ン 
ト 待 行列 ) を 通過 する . この 待 行列 の 中 の ジョ ブ の 制御 に 関し て は , つぎ の 2 
種類 の 方 法 が あり , ジョ ブ の 差別 待遇 を 可能 に する : 


⑰⑩ 優先 順位 コン トロ ー ル : MDS, GMS 待 行列 中 に あっ て 適当 な 時 間 ( 厳 
密 に いえ ば ぱ ば , 探索 空 通過 回 数 ) 経過 し た ジョ ブ は , その 優先 順位 を JES 3 
が くり あげ る . また , 一 定 以 上 の 優先 順位 に 達し な いと , 探索 の 対象 と し 
な い . MDS が 終了 し た も の は , さら に 優先 順位 を あげ る こと も で きる . 


② ジョ ブ 数 制限 : 各々 の プロ セッ サ に 対し て , 実行 可能 な 特定 クラ ス ( グ 
ルー プ ) の ジョ ブ 数 を 制限 する . この 方 法 は , 複合 シス テム と し て $ ゃ 定義 
する こと が で きる . また , 実行 ジョ ブ 数 の みな ら ず , セッ ト ・ ア ッ プ ・ ジ 
ョ ブ の 数 に ゃ 同様 に 適用 する こと が で きる . 


3. 出力 サー ビス の 機能 

ジョ ブ 実 行 中 の SYSOUT は , スプ ブー ル に 書き 出さ れる . すべ て の ジョ ブ ・ 
ステ ッ プ の 終了 後 , これ ら の レコ ー ド は , 出力 サー ビス に よっ て 印刷 , 容 孔 , 
端末 送信 な ど が お こ な わ れる . これ は , 従来 の 出力 書き 出し プロ グラ ム (output 
writer) に 相当 し , 熱い 書き 出し プロ グラ ム (hot writer) と 冷 い 書き 出し プロ 
グラ ム (cold writer) と が ある . 熱い 書き 出し プロ グラ ム は , オペ レー タ の 介 


7703 


第 10 章 ゆる や か に 結合 され た 複合 レス テム の 機能 構造 


入 な し に , 書き 出し デー タ が 利用 で きる よう に な っ た と き 自 動 的 に 書き 出し が 
開始 され る 仕組 み に な っ て いる も の で ある . 


4. 追放 プロ グラ ム の 機能 


この 段階 は 。 ユー ザ と し て は 無関心 で も ちっ て いい も の で ある . 追放 プロ グラ 
ム (purge) の 必要 性 は 内 部 的 で あり , これ まで 述べ て きた よう に , ジョ ブ あ る 
い は ジョ ブ ・ セ グ メ ント を 明示 的 に 定義 し , その セグ メン ト の 処理 に 必要 と な 
る シス テム 資源 の 確保 を 明示 的 に 行っ た た め に , この よう な 段階 が 必要 と な 
る . 追放 プロ グラ ム の 主要 な 機能 は , ジョ ブ の 実行 の た め に 確保 され た シス テ 
ム 資 源 の 中 で 未 解放 の も の (た と えば , スプ ー ル ・ ス ペー ス ) を 解放 し , 最終 
的 な 会 計 デ ー タ (accounting data) を SME (System Management Facility ) 
に 書き 出す こと で ある . 

この ステ ッ プ が 終了 し た ジョ ブ は , も は や 複合 シス テム に は 存在 し な い . た 
と えば , オペ レー タ が シス テム に ジョ ブ の 状態 を 照合 する と , 「 こ ん な ジョ ブ 
は 存在 し な い 」 (|「 該当 ジョ ブ プ は すでに 終了 し た 」 で は な い ) と いう 返答 が か え 
され る の で ある . 


5. 機能 指定 と 制御 


これ まで 説明 し て きた 諸 機 能 の ほとん どす べ て を , 外部 的 に 指定 する こと が 
で きる . この 段階 を 初期 化 と いう . 初期 化 さ れ た 複合 シス テム の 名 指定 (パラ 
メー タ ) を 変更 し , ある い は 浴 在 的 な る の を 顕在 化す る 方 法 と し て は , JES3 
制御 ステ ー ト メン ト を 通じ て 行う や り 方 と , コンソール を 用 いて 行う や り 方 と 
が 存在 する . 


1) 初 期 化 

JES3 の 諸 機能 は , ユー ザ の オペ レー ショ ン 環 境 , 意図 な ど に も と づい て , 選 
択 可能 で ある . これ まで 説明 し て きた 4 段階 (CI-MAIN-OUTSERV-PURGE) 
の 諸 機 能 ・ ス プー ル 関 係 情報 , 入出 力 装置 の 接続 関係 , お よび 複合 シス テム の 
構成 な ど は すべ て 関係 項目 ご と に JES 3 に 指示 され る . 代表 的 な も の は , MA 
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INPROC, SPOOL, CIPARM, GROUP, SYSOUT な ど で あ る . これ ら 情 報 
は , 通常 幾 通り か 準備 し て (た と えば , 日 中 シス ト 用 と か 夜間 シフ ト 用 ), オ 
ペレ ー ィ ィング ・ シ ステ ム の パラ メー タ ・ ラ イブ ラリ に 格納 し て お く . 
シス テム の 始動 時 に , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム が 初期 化 さ れ た あと で , 

JES3 の 初期 化 が 行わ れる が , その さい に ここ で 規定 し た パラ メー タ が 用 いら 
れ 運 行 レ ステ ム が 定義 され る . この 初期 化 の こと を 冷 い スタ ー ト (cold start) 
と いう . この 初期 化 の 状態 は .。 チェ ッ ク ポ イン ト と し て DASD に 記憶 され る 
し た が っ て , 以後 の 再 始 動 で は , 格別 の 変更 が な いか ぎり , JES3 の 初期 化 の 
過程 を 省略 する こと が で きる . か つ , この 方 法 が 通常 で も ある . この よう な チ 
ェ ッ ク ポ イン ト を も と に し た 初期 化 を 暖 い スタ ー ト (warm start) と いう . こ 
の 場合 、 ス プー ル 上 に ある ジョ ブ 待 行列 が , 前 に 保存 し て あっ た まま の 形 で 使 
用 され る の で ある . 


2 ) パラ メー タ の 変更 

JES 3 コン ソー ル は , ジョ ブ 処 理 上 の 種々 の ユン トロ ー ル を 行う ほか に , 初 
期 化 パラ メー タ (MAINPROL, SPOOL, CIPARM な ど ) を 実行 時 に 動 的 に 変 
更 す る こと を 可能 に する . この 目的 の た め に , 指令 系 の 中 に 照会 (inquiry) お 
よび 変更 (modify) の 2 指令 が 設計 され て いる . 初期 化 段 階 で 指定 し た パラ メ 
ー タ は , まず 照合 指令 で 確認 し , 変更 指令 で 変更 する こと が で きる . これ ら の 
指令 で 処理 可能 な 項目 は , つぎ の よう な も の で ある : 


@ ロー カル や 入出 力 装置 を 切り 離し た り , 接続 し た りす る 
@ CI/MAIN/OUTSERV の 各 パ ラメ ー タ を 変更 する 
@ コン ソー ル の 接続 関係 を 変更 する 


3 ) 制御 ステ ー ト メン ト 

JES3 初期 化 パ ラメ ー タ は , JES3 の 走行 中 に 暗示 的 に 適用 され る 場合 と , 
ユー ザ が 明示 的 に 指示 する こと に よっ て , は じ め て 利用 可能 に な る 場合 の 2 つ 
が ある . 後者 の 例 と し て は , 依存 ジョ ブ 処 理 (dependent job processing : ある 
ジョ ブ 処 理 が 終了 し な いと , 別 の 関係 ジョ ブ の 処理 を 開始 させ な いと いっ た 処 
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理 方 法 。・ こ れ は 従来 の シス テム で は オペ レー タ が 制御 し た が , JES 3 で は 指示 
に ひと づい て 自動 的 に 処理 し て くれ る ) が ある . すなわち , JES 3 は , ユー ザ 
が その 利用 を 指示 する こと に よっ て , は じ め て その 機能 が 活化 する . この 種 の 
指示 の た め に , JES 3 制御 ステ ー ト メン ト が 用 意 さ れ て いる . これ ら の ステ ー 
トメ ント は , //JOB カー トド と 最初 の // EXEC カー ド の 間 に 挿 入 す る . JES3 
の ジョ ブ の 流れ を 読み 込む 段階 で , JES3 制御 ステ ー ト メン ト が 解析 され , 当 
該 ジ シュ ブ に 関す る 初期 化 パ ラメ ー タ の 一 時 的 変更 , ある い は 洪 在 機能 の 一 時 的 
活化 の た め に , 以後 の ステ ッ プ で 使用 され る . 

制御 ステ ー ト メン ト に よる 指示 内 容 に は , 下記 の よう な も の が 掲げ られ る : 


@ 特定 の ロー カル ・ シ ステ ム を 選択 する こと 
@ 依存 ジョ ブ 処 理 の 指定 

@ 締切 ジョ ブ 処 理 の 指定 

@ 装置 セッ ト ・ ア ッ プ の 変更 

@ SYSOUT の 種々 の 仕様 の 変更 


四 . 回 複 お よび 再 始動 機能 


OS お よび JES3 の 双方 に , 回 復 お よび 再 始動 機能 が 用 意 さ れ な けれ ば な ら 
な い が , JES 3 が 加わ っ た こと に よっ て , OS の この 種 の 機能 は 何ら 影響 され 
ず , 従前 と 同様 で 変更 は な い . 

JES3 に つい て は , その サー ビス が 複合 シス テム 全体 に 影響 する こと に 鑑 
み , 特別 な 方 法 が 講じ られ る 必要 が ある . 以下 で それ に つい て ふれ る 。. 


1 DSP の フェ ー ル ・ ソ フト 


DSP は , ジョ ブ の 各 段 階 の 処理 を 担当 し て いる が ゆえ に , それ が 異常 終止 
(ABEND) し て し まう こと に つい て は , 深く 留意 し な けれ ば ぱ ば ならない . つま 
り , DSP の プロ グラ ム ・ チ ェ ッ ク な ど は , その まま 異常 終止 させ て し まう と , 
関係 な い ジ ョ ブ プ ま で が , 異常 終止 に まき 込ま れる こと に な る . この た め に , 初 
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期 化 の 最終 段階 で ES 3 を 活化 する 前 に , すべ て の DSP に 対し て , 異常 事態 
に 導 過 し た と き の 共 通 の エグ ジッ ト を 設定 する . この 結果 , DSP で 生じ た ブ 
ログ ラム ・ チ ェ ッ ク な ど は , 異常 終止 モモ u タ の 監視 を うけ , 回 復 の た め の 新 し 
い DSP の コピ ー の ロー ドド の 可否 や 他 の DSP に 及ぼ す 影 響 た など が 検査 され る . 
異常 終止 モータ に よっ て 救済 で を な い ジ ョ ブ で は , 初期 化 パ ラメ ー タ な いし は 
制御 ステ ー ト メン ト の 指示 に し た が っ て , 強制 倍 止 され る . な お , 指示 の 種類 
と し て は , 直ちに 最初 より 再 試行 , 保留 (hold) ある い は SYSOUT を 印刷 し 
て か ら キ ャ ン セ ル な ど が 用 意 さ きれ て いる . これ ら の 処理 は , 当該 ジュ ブ の み に 
関係 し , 他 の ジョ ブ に は 無関係 で ある . 


2. 再 始動 用 スタ ー ト 機能 


再 始 動 用 スタ ー ト と し て は , 熱い スタ ー ト (hot start), 暖か い ス ター ト (wa- 
rm start), 冷 い スタ ー ト (cold start) の 3 種類 が ある . 

熱い スタ ー ト は , グロ ー バ ル が 停止 し た と き の た め に 用 意 し て ある . この ス 
ター ト は , 暖 い スタ ー ト や 冷 い ス ター ト と は 異な り , 初期 化 を 行わ ず が , か つ ロ 
ー カ ル に 対し て 何ら の 影響 も ゎ 与 を が. チェ ッ ク ポ イン ト を も と に グロ ー バ ル を 
回 復 し に うと する も の で ある . 

熱い スタ ー ト の 試み に よっ て 複合 シス テム の 回 復 が 不可 能 な 場合 に は , 暖 い 
スタ ー ト が 試行 され る . この スタ ー ト を 行っ た と き は , スタ ー ト 時 の すべ て の 
ジョ ブ は 失わ れ て し まう が , スプ ブー ル 上 の ジョ ブ 待 行列 だ け は 保存 され る . ジ 
ョ ブ 待 行列 の 内 容 が 変更 され る つど , ジョ ブ 待 行列 が チェ ッ ク ポ イン ト ・ レ コ 
ー ド に 記録 され て いる か ら で あ る . この スタ ー 1 に は , 特定 の パラ メー タ を コ 
ン ソ ー ル か ら 与 えて , 同時 に エラ ー の 分 析 を させ る こと る 可能 で ある . 

浴 い スタ ー ト の 典型 的 な 使用 法 は , すでに 前 節 で ふれ た が , この 方 法 は エラ 
ー 回 復 の た め に 利用 する こと も で きる . この 場合 , ス プー ル ・ レ コー ド は 初期 
化 パ ラメ ー タ に し た が っ て 初期 化 (formatting) され る の で , ジョ ブ 待 行列 の 
内 容 は 失わ れ て し まう . 


3. 動 的 シス テム 変換 
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合 シ ステ ム の 中 で グロ ー バ ル の 役目 は 重大 で ある . た と え , ロー カル が 健 
在 で あっ て も , グロ ー バ ル が ダウ ン し て し まう と , 途 端 に 複合 シス テム は 走行 
で き な く な っ て し まう . この た め に , グロ ー バ ル の ダウ ン に 対し て は 熱い スタ 
ー ト の 他 に , 動 的 シス テム 変換 (Dynamic System Interchange : 略し て DSI) 
の 機能 が 用 意 さ れ て いる . 

熱い スタ ー ト が 不 成 功 に 終っ た 場合 ,、 オ ペ ベレー タ は あら か じ め 定 め て お いた 
交 准 用 プロ セッ サ (ロー カル ) の OS 用 コン ソー ル か ら , DSI 指令 を 出す . こ 
の 時 点 で , 旧 グ ロー バル に 対す る ロー カル か ら の 要請 は すべ て ベン ディ ング さ 
れ , 待機 の モー ド に な る . 新しく 定義 され た グロ ー バ ル は , 旧 グ ロー バル の 状 
況 記録 を 読み 取り , 新 グ ロー バル の 機能 を と 果す よう に な る . 

この DSI を 可能 に する た め に は , 想定 され る ロー カル に あら か じ め ス プー 
ル , チャ ネル 対 チ ャ ネル 付加 装置 (CTO, JES3 コン ソー ル な どの 接続 を 考慮 
し て お か な けれ ば な ら な い . つま り , 物理 的 接続 と 初期 化 パ ラメ ー タ の 両方 を 
用 意 し て お く 必 要 が ある . 

DSI の オペ レー ショ ン は , OS 用 コン ソー ル か ら DSI の 始動 を 要請 し た あと 
は , すべ て の 指示 が JES3 に よっ て コン ソー ル 上 に 打ち 出さ れる 仕組 み に な っ 
て いる の で , その 誘導 に し た が っ て お こ な え ば よい ^. 


五 . その 他 の 機能 


これ まで JES3 の 主要 な 機能 に つい て ふれ て きた が , ここ と で は これ まで に ふ 
れる こと の で き な か っ た JES 3 の 付加 的 な 機能 に つい て 簡単 に まとめ て お く : 


1. ユー ティ リィ ティ ・ プ ログ ラム 機能 

カー ド か ら 磁 気 テ ー プ へ の コピ ー, 磁気 テー プ か ら の 印刷 な ど と いっ た 周辺 
オペ レー ショ ン は , DSP に よっ て 実現 する こと が で きる . 前 述 の ジョ ブ 処 理 
用 DSP の 機能 を 参照 すれ ば , この 考え 方 は 極め て 自然 で も る . この 種 の DSP 
機能 の 利点 は , 通常 の エー ティ リィ ティ ・ プ ログ ラム と 違っ て , シス テム ・ オ 
ー バ ヘッ ド が 少な いこ と , 実行 優先 順位 が 高い こと JES3 の 優先 順位 ), コン 
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二 . その 他 の 機能 
ソー ル か ら 直 接 始動 ・ 制 御 な ど が で きる こと に ある . 

2. デバ ッ ク の た め の 援 助 機能 

JES 3 個 有 の コン トロ ー ル 制御 ブロ ッ ク の 追跡 と 印刷 , 特定 デー タ 域 の 印刷 
機能 な ど が 用 意 さ きれ て いる . また , 初期 化 パ ラメ ー タ は , か な り 数 が 多い の 
で , その た め の 診 断 機能 も ゃ 準備 され て いる . 


3. 旧 シ ステ ム か ら の 移行 機能 

移行 を 容易 に する た め に , JES3 の 前 身 で ある ASP (Attached Support Pr- 
ocessor) を ロー カル と し て サポ ー ト し て いる (た だ し , この 場合 は ロー カル と 
呼ば ず , メイ ン (main) と 呼ん で いる が ). し た が っ て , ASP の ユー ザ は グロ 
ー バ ル を 新た に 設定 する だ け で , 簡単 に JES 3 へ 移行 する こと が で きる . 

も ゃ っ と 大 が か りな 移行 は , ASPAID と いう 機能 を 使っ て 行わ れる . この 場合 
は , JES3 の グロ ー バ ル と ASP サポ ー ト (グロ ー バ ル に 相当 ) と を , チャ ネ 
ル 対 チャ ネル 付加 装置 (CTC) で 接続 する こと に よっ て , ASP ジョ ブ の 一 部 
また は 全部 を JES3 シス テム に 送り 込み , 実行 させ る こと が で きる . 


4. その 他 の 諾 機能 

前 述 の 3 つの 機能 以外 に , つぎ の よう な 機能 も 用 意 さ きれ て いる : 

① TSO (Tine Sharing Option)/RJE (Remote Job Entry) : これ ら 機 能 
は , 従来 の OS と 全く 同様 に JEFS3 で も サポ ー ト され て いる . 

② ネッ トワ ー ク ・ ジ ョ ブフ 処理 : 遠隔 地 に 設定 され て いる JES3 同志 を 通信 
回 線 で 結ぶ こと に より , ジョ ブ の 全部 ある い は 一 部 の ジョ ブ ・ セ グ メ ント 
を 別 の JES3 シス テム に 送信 し , 実行 させ る こと が で きる . これ は , 主 
と し て 負荷 の 均一 化 の た め に 用 いら れる . 

⑨③ ユー ザ 作 成 DSP お よび エグ ジッ ト : すでに ふれ た よう に , ジョ ブ 処 理 
に 必要 な DSP は , JES3 の 基本 的 約束 に 従う か ぎり , ユー ザ が 変更 ・ 追 
加 す る こと が で きる . また , ジョ ブ 処 理 の 各 段 階 に JES3 の エグ ジッ ト 
が あら か じ め 用 意 さ れ て お り , これ を 利用 する こと に よっ て , 標準 的 処理 
に 対す る 変更 , 追加 ある い は 削除 を 行う こと が で きる . いずれ も , ユー ザ 
が 標準 仕様 以外 の も の を 必要 と し た と き , JES3 を イン ライ ン に 変更 する 
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第 10 章 ゆる や か に 結合 され た 複合 レス テム の 機能 構造 


こと な く , ユー ザ 向 け の 特別 な DSP に 変え る こと が 可能 で あり , この 結 
果 , シス テム の バー ジョ ン が 更新 され て も , 無力 な 労働 を か ける 必要 は な 
く な っ て いる . 


これ まで , “ゆる や か に 結合 され た " 複合 シス テム に 関し て , 設計 の 立場 で 
は な く 利 用 者 の 立場 を 念頭 に . その 構成 と 処理 機能 を 中 心 に 言及 し て きた . し 
か も, オペ レー ショ ン の 立場 か ら の 追求 を 主体 と し た . シス テム 設計 者 や プロ 
グラ マ に と っ て みれ ば ぱ ば , 複合 シス テム に 発展 し た か ら と いっ て , 何ら 特別 な 配 
慮 は 要求 され な いか ら だ . オペ レー タ に と っ て みれ ば ぱ , 複数 台 の コン ビ ピュータ 
・ シ ステ ム に 対し て あたかも た だ 一 台 の ハー ドウ ェ ア ・ シ ステ ム で ある か の ご 
と き 対 拠 が で きる の で , これ は 一 大 変革 で ある . 擬似 単 一 シス テム は , オペ レ 
ーション 体制 に 大 き な 変 化 を 促す も の で ある . いずれ に し ろ , コン ビュ ー タ 利 
用 が 拡大 し , 複雑 化し て くる と , この 種 の 複合 シス テム は 避け られ な い . 緊密 
に 結合 され た 複合 シス テム ふ ゃ 普及 する で あろ う が , ゆる や か に 結合 され た 複合 
シス テム ゃ 一 般 化 する で あろ う . ジ ッ プ 管理 の 最 先端 に ある と も いう べき JES3 
の 概念 は , 今後 の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム に お ける ジョ ブ ・ ス ケ ジ ェ ュー ラ 
の 1 つの 姿 を 示し て いる も の と いえ る . 今後 の コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 構成 
と ソフ トウ ェ ア (特に オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 中 の ジョ ブ 管 理 機能 ) の 
方 向 を 示唆 する も の と し て , 複合 シス テム の 構成 と 機能 と を 簡潔 に まとめ た の 
が 本 章 で ある . 
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